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			Πρόλογος

			Το βιβλίο αυτό στοχεύει στην παρουσίαση ενός διεπιστημονικού κλάδου που διερευνά τους τρόπους με τους οποίους μπορούμε να προσδιορίσουμε αυτόματα το συγγραφέα ενός κειμένου. Το συγκεκριμένο εγχείρημα απαιτεί την εντατική συνεργασία επιστημών όπως η Γλωσσολογία, η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας, η Λογοτεχνική Ανάλυση, η Στατιστική, η Ανάκτηση Πληροφορίας, η Τεχνητή Νοημοσύνη και, ειδικότερα, ο κλάδος της Μηχανικής Μάθησης. Όπως γίνεται κατανοητό, ένας ερευνητικός χώρος αυτής της έκτασης είναι εξαιρετικά δύσκολο να προσεγγιστεί χωρίς την έκθεση στα περισσότερα (αν όχι σε όλα) από τα προαναφερθέντα επιστημονικά αντικείμενα. Για το λόγο αυτό η υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας παρουσίαζε σε όλο το διάστημα εξέλιξής της έναν εξαιρετικά διασπασμένο χαρακτήρα, με σημαντικές συμβολές στην πρόοδο του κλάδου να μένουν στην αφάνεια, εξαιτίας του διαφορετικού υπόβαθρου των ερευνητών. 

			Φιλόλογοι, γλωσσολόγοι, μαθηματικοί, στατιστικολόγοι, πληροφορικοί, εγκληματολόγοι, ιστορικοί, θεολόγοι, ακόμα και οικονομολόγοι έχουν κατά καιρούς δημοσιεύσει βιβλία ή άρθρα στα οποία προσπαθούν να βρουν το συγγραφέα ενός ανώνυμου κειμένου μέσω ποσοτικών πληροφοριών από το ίδιο το ανώνυμο κείμενο. Φυσικά, στις περισσότερες περιπτώσεις οι μαθηματικοί δεν μπορούσαν εύκολα να πληροφορηθούν τις εργασίες των φιλολόγων και αντίστροφα, με αποτέλεσμα να αναπτύσσονται αξιόλογες μαθηματικές μέθοδοι που δεν εφαρμόστηκαν ποτέ σε πραγματικά ενδιαφέροντα φιλολογικά ή ιστορικά προβλήματα. Αντίστοιχα, καίριας σημασίας θέματα με φιλολογικό, ιστορικό, θεολογικό ή και εγκληματολογικό ενδιαφέρον αναλύθηκαν κατά καιρούς με απλοϊκό ή και αρκετές φορές με λανθασμένο μαθηματικά τρόπο και τα συμπεράσματα τα οποία προέκυψαν ήταν παραπλανητικά και άκυρα. 

			Η αρνητική αυτή εικόνα, η οποία ενισχύθηκε από ορισμένες υποθέσεις λανθασμένης απόδοσης συγγραφέα που γνώρισαν σημαντική δημοσιότητα στη δεκαετία του ’80 και του ’90, βελτιώθηκε σταδιακά με την έλευση του Διαδικτύου και την εμφάνιση του κλάδου της Ανάκτησης της Πληροφορίας (Information Retrieval). Ο Παγκόσμιος Ιστός δημιούργησε έναν τεράστιο όγκο κειμενικής πληροφορίας, ο οποίος είναι ανά πάσα στιγμή διαθέσιμος στον οποιονδήποτε. Σ’ ένα τέτοιο περιβάλλον πλουραλισμού πληροφορίας, η πραγματική πρόκληση είναι ο εντοπισμός της σχετικής πληροφορίας. Ο κλάδος της Ανάκτησης Πληροφορίας έκανε τεράστια βήματα τα τελευταία χρόνια σε αυτήν την κατεύθυνση, με τη μηχανή αναζήτησης Google να δέχεται κάθε μέρα 2 δισεκατομμύρια ερωτήματα. 

			Ο αυτόματος εντοπισμός συγγραφέα, μέσα από την οπτική της Ανάκτησης της Πληροφορίας, μετατρέπεται σε ένα αλγοριθμικό πρόβλημα, το οποίο επικεντρώνεται όχι στη θεματική αλλά στη μετακειμενική ανάκτηση πληροφορίας. Παράλληλα, τόσο η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας, όσο και η Μηχανική Μάθηση έχουν κάνει σημαντικά βήματα προόδου και οι ερευνητές πλέον διαθέτουν ακριβή εργαλεία για να επισημειώσουν τα κείμενα και στη συνέχεια να αναλύσουν αποτελεσματικά τα κειμενικά διανύσματα που παράγονται. Στο πλαίσιο αυτής της ερευνητικής προσέγγισης, ο αυτόματος εντοπισμός συγγραφέα έχει κάνει την τελευταία δεκαετία σημαντική πρόοδο, τόσο ως προς την αξιοπιστία των μεθόδων όσο και ως προς την αποτελεσματικότητα και την ευαισθησία των τεχνικών που έχουν αναπτυχθεί. 

			Σήμερα, ο αυτόματος εντοπισμός συγγραφέα ασχολείται, κυρίως, με τέσσερα διαφορετικά προβλήματα συγγραφικής απόδοσης:

			 

			
					Κλειστά προβλήματα: Σε αυτά προσπαθούμε να εντοπίσουμε την πατρότητα ενός ή περισσότερων ανώνυμων κειμένων μέσα από μια συγκεκριμένη (κλειστή) λίστα υποψήφιων συγγραφέων, των οποίων έχουμε διαθέσιμο δείγμα γραφής. Απαντάμε, επομένως, στην ερώτηση «Ποιος από τους Α, Β, Γ… έγραψε το κείμενο Χ».

					Ανοιχτά προβλήματα: Σε αυτά προσπαθούμε να διερευνήσουμε την πατρότητα ενός ή περισσότερων ανώνυμων κειμένων, έχοντας στην κατοχή μας δείγματα γραφής από έναν ή περισσότερους συγγραφείς που, ωστόσο, δε γνωρίζουμε αν είναι υποψήφιοι συγγραφείς. Στην περίπτωση αυτή ο πραγματικός συγγραφέας του κειμένου μπορεί να είναι οποιοσδήποτε και, επομένως, η ερώτηση που απαντάμε είναι: «Έγραψε ο Α συγγραφέας το κείμενο Χ»;

					Προβλήματα εντοπισμού χαρακτηριστικών του συγγραφέα: Ο στόχος σε αυτήν την περίπτωση δεν είναι η ταυτοποίηση ενός κειμένου με το πρόσωπο που το έγραψε, αλλά με δημογραφικά, ψυχολογικά κ.ά. χαρακτηριστικά του συγγραφέα, π.χ. ο προσδιορισμός του φύλου του συγγραφέα, της ηλικίας του ή ακόμα και της ψυχολογικής του κατάστασης.

					Προβλήματα υφομετρικής ομοιογένειας: Σε αυτήν την κατηγορία ερευνητικών προβλημάτων εντάσσεται ο αυτόματος εντοπισμός της λογοκλοπής και της κακόβουλης τροποποίησης του περιεχομένου σελίδων συνεργατικών ψηφιακών μέσων (π.χ. αλλοίωση ή καταστροφή των σελίδων της Wikipedia). Ο ερευνητικός στόχος σε αυτήν την περίπτωση είναι η μελέτη της κανονικότητας του υφομετρικού προφίλ ενός κειμένου και η χρήση ποσοτικών μεθόδων για την αξιολόγησή του. 

			

			 

			Στο παρόν βιβλίο θα ασχοληθούμε με το πρώτο και το τρίτο είδος προβλημάτων αφού ανήκουν στη μέθοδο της εποπτευόμενης ταξινόμησης, η οποία έχει εξελιχθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια και έχει σταθερή και υψηλή ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα και των χαρακτηριστικών του. Η συγκεκριμένη μέθοδος, όπως θα δούμε και στα σχετικά κεφάλαια, εκπαιδεύει έναν αλγόριθμο ταξινόμησης παρέχοντάς του δεδομένα εκπαίδευσης, τα οποία περιλαμβάνουν εισόδους (στην περίπτωσή μας μετρήσεις υφομετρικών χαρακτηριστικών των κειμένων) και έξοδο (δηλαδή, το συγγραφέα των κειμένων). Ο αλγόριθμος αναπτύσσει ένα μοντέλο βελτιστοποιώντας τη σχέση των εισόδων (υφομετρικά χαρακτηριστικά), έτσι ώστε να προβλέπεται με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια η έξοδος (ο συγγραφέας). Κάθε ανώνυμο κείμενο μετατρέπεται στην ίδια ακολουθία υφομετρικών μετρήσεων με τα δεδομένα εκπαίδευσης και ο αλγόριθμος προβλέπει την κατηγορία του, βάσει του μοντέλου που έχει αναπτυχθεί στα γνωστά δεδομένα. Το σενάριο αυτό προβλέπει ότι τα δεδομένα έχουν συσχετιστεί σωστά με συγκεκριμένες κατηγορίες (εξόδους) και το ανώνυμο κείμενο ανήκει σε κάποια από τις κατηγορίες που έχουμε στο δείγμα μας (κλειστό πρόβλημα). 

			Για να προβούμε στην εκπαίδευση του αλγορίθμου θα πρέπει να μετατρέψουμε το κείμενο σε μια σειρά μετρήσεων. Η διαδικασία αυτή ξεκινά από την επιλογή των κειμενικών χαρακτηριστικών που θα ποσοτικοποιήσουμε και τελειώνει με τη χρήση ειδικού λογισμικού, το οποίο θα αναλάβει να κάνει το μέτρημα. Τα κειμενικά εκείνα χαρακτηριστικά τα οποία συσχετίζονται με το συγγραφέα, είναι πάρα πολλά και εκτείνονται σε όλο το φάσμα των γλωσσικών επιπέδων. Από αυτά εμείς επιλέγουμε μόνο όσα μπορούν να μετρηθούν αυτόματα με τη χρήση εργαλείων Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας. Μια δεύτερη παράμετρος επιλογής είναι η σχέση των κειμενικών χαρακτηριστικών με το περιεχόμενο. Προσπαθούμε να μετρήσουμε χαρακτηριστικά που είναι ανεξάρτητα του περιεχομένου του κειμένου, γιατί θέλουμε οι μετρήσεις μας να μη συγχέονται με τη θεματική κατηγοριοποίησή του ή το κειμενικό του γένος και η χρήση τους να είναι αποτέλεσμα υποσυνείδητων γλωσσικών συνηθειών του συγγραφέα. 

			Το σύνολο των μετρήσεων που κάνουμε στα κείμενα ενός συγγραφέα καταρτίζουν το υφομετρικό του προφίλ. Αυτό το προφίλ είναι η ποσοτική έκφραση των γλωσσικών επιλογών (ασυνείδητων ως επί το πλείστον), τις οποίες κάνει ο συγγραφέας στα κείμενά του. Επειδή έχει ποσοτική έκφραση είναι δυνατόν να συγκριθεί αντικειμενικά με άλλα υφομετρικά προφίλ διαφορετικών συγγραφέων. Η σύγκριση, βέβαια, δεν παράγει ποιοτική διαβάθμιση (ο συγγραφέας Α έχει καλύτερο υφομετρικό προφίλ από το Β) και έχει αποκλειστικό στόχο τον εμπειρικό προσδιορισμό της ατομικότητας του συγκεκριμένου συγγραφέα. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να κάνουμε μια διευκρίνιση σε σχέση με τη χρήση του πρώτου συνθετικού του όρου υφομετρία. Η έννοια του ύφους είναι εξαιρετικά πολύσημη και ειδικά στο πλαίσιο της λογοτεχνικής ανάλυσης εκφράζεται με υποκειμενικούς όρους, οι οποίοι στις περισσότερες των περιπτώσεων δεν μπορούν να συνδεθούν με αντικειμενικές ιδιότητες των κειμένων. 

			Στην υφομετρική ανάλυση δεν αξιολογούμε το κείμενο, ούτε μελετάμε τις μεθόδους με τις οποίες ένα λογοτεχνικό είδος δομείται. Η υφομετρική ανάλυση περιορίζεται στη μελέτη των κειμενικών χαρακτηριστικών, εκείνων που μπορούν να μετρηθούν αυτόματα από υπολογιστικά εργαλεία και στην επιλογή αυτών που λειτουργούν διακριτικά ως προς τη συγγραφική πατρότητα του κειμένου. Ο απώτερος στόχος είναι η δημιουργία «υφομετρικών αποτυπωμάτων» ή «υφομετρικών γονιδιωμάτων», για να χρησιμοποιήσουμε παραλληλισμούς με χαρακτηριστικές βιομετρικές τεχνικές. Η πιθανότητα να ταυτιστεί λάθος άτομο από δείγμα DNA είναι περίπου μία στο ένα δισεκατομμύριο, γεγονός που το καθιστά προς το παρόν το απόλυτο βιομετρικό τεστ. Η υφομετρική ταυτότητα, όμως, απέχει πολύ από αυτά τα επίπεδα ταυτοποίησης. Για την ακρίβεια, η υφομετρική μέθοδος δεν έχει ακόμα καθορίσει ένα τυποποιημένο επίπεδο λάθους, με αποτέλεσμα κάθε ερευνητής, ανάλογα με τις μεθόδους και τα εργαλεία που χρησιμοποιεί, να εντοπίζει με κυμαινόμενο βαθμό ακρίβειας συγγραφείς που προέρχονται από κοινά δεδομένα.

			Υπάρχει, ωστόσο, υφομετρικό «αποτύπωμα» ή η ερευνητική κοινότητα είναι δέσμια της επιτυχίας των βιομετρικών «αποτυπωμάτων» και κυνηγά μία χίμαιρα; Όπως θα γίνει κατανοητό στη συνέχεια του βιβλίου, η γλωσσική χρήση είναι μια εξαιρετικά πολύπλοκη διαδικασία. Αν και κατά βάση είναι βιολογική λειτουργία, δέχεται ταυτόχρονα πιέσεις από κοινωνικές και ψυχολογικές παραμέτρους. Αυτό που μετράμε, επομένως, είναι ένα σύνθετο σήμα το οποίο έχει αρκετό «θόρυβο» από εξωγλωσσικές πηγές και οι οποίες αναγκαστικά εμπλέκονται στην ατομικότητα της γραφής του καθενός. Άλλες φορές την κάνουν μοναδική, ενώ κάποιες άλλες φορές την σπρώχνουν σε συλλογικούς μέσους όρους, οι οποίοι προσδιορίζονται από απρόβλεπτες παραμέτρους του επικοινωνιακού γεγονότος. 

			Το υφομετρικό «αποτύπωμα», επομένως, είναι μια μεταφορά που εννοιολογικά διευκολύνει την κατανόηση της μεθόδου, αλλά σε θεωρητικό επίπεδο δεν αντιστοιχεί στον τρόπο με τον οποίο τα γλωσσικά χαρακτηριστικά και η ποσοτική τους έκφραση συνδέονται με τη γλωσσική παραγωγή ενός συγγραφέα. Δεν υπάρχει, δηλαδή, μέχρι σήμερα ένδειξη ότι ένας συγγραφέας μπορεί να διακριθεί με απόλυτο τρόπο σε σχέση με τους άλλους, βάσει συγκεκριμένης ποσοτικής έκφρασης γλωσσικού χαρακτηριστικού ή ακολουθίας γλωσσικών χαρακτηριστικών, όπως για παράδειγμα ισχύει στο DNA. Στην περίπτωση του ανθρώπινου γονιδιώματος συγκεκριμένες ακολουθίες πρωτεϊνών μαρκάρουν και δένουν «οριστικά» ένα άτομο με το βιολογικό του δείγμα. Στην υφομετρία η διάκριση του συγγραφέα Α από το Β μπορεί να στηρίζεται στη διαφορετική συχνότητα χρήσης συγκεκριμένων λέξεων (π.χ. Χ και Ψ), ενώ ο ίδιος συγγραφέας Α να διακρίνεται από έναν τρίτο συγγραφέα Γ, από τη διαφορετική συχνότητα μιας άλλης ακολουθίας λέξεων (π.χ. Ψ και Ω). Εάν, όμως, υπήρχε υφομετρικό «αποτύπωμα», θα αρκούσε η ακολουθία λέξεων Χ και Ψ να συσχετιστεί με το συγγραφέα Α και αυτή θα διέκρινε τον Α από όλους τους υπάρχοντες συγγραφείς. 

			Η απόρριψη της έννοιας του υφομετρικού «αποτυπώματος» δε σημαίνει ότι η υφομετρική ανάλυση δεν είναι ακριβής επιστήμη. Όπως θα δούμε και αργότερα τα επίπεδα αναγνώρισης συγγραφέων σε κλειστά προβλήματα είναι εξαιρετικά υψηλά και, εφόσον η διερεύνηση γίνει βάσει συγκεκριμένων αρχών, τα αποτελέσματα που προκύπτουν είναι και αξιόπιστα και έγκυρα. Αυτό που θα πρέπει να τονιστεί είναι ότι, όπως κάθε εργαλείο στα ανειδίκευτα χέρια μπορεί να γίνει επικίνδυνο, έτσι και στην υφομετρική ανάλυση, η απόδοση συγγραφικής πατρότητας σε κρίσιμα πραγματικά προβλήματα θα πρέπει να γίνεται κάτω από συγκεκριμένες αυστηρές προδιαγραφές, οι οποίες ελαχιστοποιούν το πειραματικό λάθος και προϋπολογίζουν την επίδρασή του στο τελικό αποτέλεσμα της απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας.

			Το βιβλίο αυτό γράφτηκε, για να προσφέρει μια ενοποιημένη εικόνα της υφομετρικής απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας στο ελληνόφωνο κοινό. Αν και εξετάζει ορισμένα εξαιρετικά τεχνικά θέματα, έχει καταβληθεί προσπάθεια να παρουσιαστούν με απλό τρόπο όλες οι τεχνικές έννοιες και να χρησιμοποιηθούν αναλυτικά παραδείγματα υπολογισμού όλων των εξισώσεων, οι οποίες παρουσιάζονται μέσα στο κείμενο. Ο απώτερος στόχος είναι η διεύρυνση του αναγνωστικού κοινού και η δυνατότητα μελέτης του συγγράμματος από άτομα που δεν έχουν ιδιαίτερο μαθηματικό υπόβαθρο (φιλόλογοι, νομικοί κ.ά.). 

			Μια άλλη στρατηγική επιλογή στη συγγραφή αυτού του βιβλίου είναι η αποκλειστική χρήση εργαλείων ανοιχτού κώδικα για όλους τους υπολογισμούς και τα διαγράμματα. Όλες οι μετρήσεις στα κείμενα έγιναν με λογισμικό γραμμένο σε γλώσσα PERL, ενώ όλα τα διαγράμματα και το σύνολο των στατιστικών αναλύσεων έγιναν με τη γλώσσα R (έκδοση 2.14 για Windows) και εξειδικευμένα πακέτα της, τα οποία αναφέρονται μέσα στο κείμενο. 

			Το παρόν βιβλίο φιλοδοξεί να φανεί γενικότερα χρήσιμο σε όσους θέλουν να ασχοληθούν με την υπολογιστική επεξεργασία των κειμένων και να μάθουν τρόπους με τους οποίους τα γλωσσικά δεδομένα αποκαλύπτουν πληροφορίες, όχι μόνο για την ίδια την γλώσσα, αλλά και για αυτόν που την παράγει.

		

	
		
			Κεφάλαιο 1: Ιστορία της Υφομετρίας

			Σύνοψη

			Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται ιστορική αναδρομή στις πρώτες υφομετρικές προσπάθειες που ξεκίνησαν τον 18ο αιώνα στην Ευρώπη και είχαν ως κύριο στόχο τον προσδιορισμό της πατρότητας έργων του Σαίξπηρ. Αναφέρονται οι βασικότερες υφομετρικές μελέτες ανά αιώνα (18ος, 19ος) και παρουσιάζονται τα πρώτα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν ποτέ σε κείμενα (μέσο μήκος λέξης και πρότασης, αριθμός λειτουργικών λέξεων, μετρικά κριτήρια κ.ά.).

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του κεφαλαίου αυτού απαιτείται η γνώση των ακόλουθων όρων: μήκος λέξης, μήκος πρότασης, λειτουργικές λέξεις, ιστορία της υφομετρίας, μετρικά κριτήρια, πατρότητα έργων του Σαίξπηρ.

			1.1. Υφομετρικές μελέτες στον 18ο αιώνα

			Στα μέσα του 18ου αιώνα μια σειρά από μελέτες γύρω από το ύφος του Σαίξπηρ έφεραν στο προσκήνιο της λογοτεχνικής κριτικής την ποσοτική μελέτη του ύφους και δημιούργησαν το απαραίτητο θεωρητικό και μεθοδολογικό υπόβαθρο πάνω στο οποίο στηρίχθηκε η σύγχρονη υφομετρική έρευνα. Μια από τις πρώτες διαπιστώσεις ποσοτικής υφολογικής διαφοροποίησης διατυπώνεται από το Βρετανό φιλόλογο και ποιητή Richard Roderick (1710-1756). Εξετάζοντας το έργο του Σαίξπηρ Henry VIII, ο Roderick (1758, σσ. 225-228) παρατηρεί μια περίεργα συχνή εμφάνιση υπερκατάληκτων στίχων (feminine / double endings), στίχων δηλαδή που τελειώνουν με μία παραπάνω συλλαβή από τον αριθμό που επιβάλλει το μέτρο.

			Οι ποσοτικές διαφοροποιήσεις του μέτρου στο Σαίξπηρ θα απασχολήσουν στη συνέχεια και τον Edmond Malone (1741-1812). O Malone θεωρείται ένας από τους μεγαλύτερους μελετητές του Σαίξπηρ, ο οποίος έγινε γνωστός τόσο για τη χρονολόγηση των έργων του όσο και για την έκδοσή τους. Εξετάζοντας τα μετρικά χαρακτηριστικά των τριών μερών του Henry VI, κατέληξε στο συμπέρασμα ότι ο Σαίξπηρ δεν ήταν ο πραγματικός τους συγγραφέας. Το αμιγώς σαιξπηρικό ύφος εμφανίζει αυξημένα ποσοστά στίχων με μετρικό διασκέλισμα (enjambment) και αυξημένα ποσοστά στίχων με ρίμα και υπερκατάληκτους στίχους. Τα ποσοστά των παραπάνω μετρικών χαρακτηριστικών εμφανίζονται αντίστροφα στον Henry VI, γεγονός που συνηγορεί στην αμφισβητούμενη πατρότητα του έργου (Malone, 1787). 

			Μια άλλη ανεξάρτητη πηγή ποσοτικών μελετών στη γλώσσα ξεκινά στη Σουηδία. Το 1743 εκδίδεται το βιβλίο The Songs of Zion, το οποίο περιλαμβάνει 90 εκκλησιαστικούς ύμνους, που θα αποτελέσουν στη συνέχεια το επίκεντρο μιας σημαντικής θεολογικής διαμάχης μεταξύ της επίσημης Λουθηρανικής εκκλησίας της Σουηδίας και των πιεστικών επιδράσεων οι οποίες είχαν αρχίσει να ασκούνται από τα θεολογικά κινήματα της Γερμανίας. Σε αυτούς τους ύμνους ο εφημέριος Kumblaeus άρχισε να εξετάζει με ποσοτικό τρόπο συγκεκριμένες λέξεις – σύμβολα για το χριστιανικό δόγμα και να συγκρίνει τη συχνότητα της εμφάνισής τους με τη συχνότητα που εμφανίζονταν σε ορθόδοξα κείμενα. Ο Kumblaeus συμπέρανε ότι οι συγκεκριμένοι ύμνοι διαμόρφωναν μια διαφορετική εικόνα του χριστιανικού δόγματος με στόχο τον προσηλυτισμό του κοινού σε συγκεκριμένες αιρετικές απόψεις. Αυτό το πέτυχαν χρησιμοποιώντας συνηθισμένες λέξεις, με τις οποίες το κοινό ήταν εξοικειωμένο και τις οποίες παρουσίαζαν με διαφοροποιημένη συχνότητα από αυτήν που εμφανίζονταν σε άλλα κείμενα. Η ποσοτική αυτή σύγκριση σύμφωνα με την Dovring (1954-1955, σ. 389) αποτελεί τον πρόδρομο των σύγχρονων μελετών Ανάλυσης Περιεχομένου (Content Analysis). Περιλαμβάνει, επίσης, όλα τα χαρακτηριστικά μιας σύγχρονης υφομετρικής ανάλυσης με στόχο όχι την απόδοση συγγραφικής πατρότητας, αλλά την Ανάλυση Γνώμης (Opinion Mining), μια υφομετρική εφαρμογή η οποία μόλις τα τελευταία χρόνια ξεκίνησε να εφαρμόζεται σε τεράστιες βάσεις ανοιχτών κειμενικών δεδομένων όπως τα forums, τα ιστολόγια (blogs) κ.ά.

			1.2. Υφομετρικές μελέτες στον 19ο αιώνα

			1.2.1. Η χρονολόγηση των Πλατωνικών Διαλόγων

			Ένα από τα σημαντικότερα ερευνητικά προβλήματα του 19ου αιώνα στις κλασικές σπουδές ήταν η Πλατωνική φιλοσοφία και ειδικότερα το θέμα της χρονολόγησης των Πλατωνικών Διαλόγων. Η απόδοση των έργων του Πλάτωνα σε συγκεκριμένη χρονική περίοδο και η χρονολογική τους κατάταξη αποτελούσε τη βασική προϋπόθεση ώστε να ανασυνταχθεί το φιλοσοφικό σύστημα ιδεών του Πλάτωνα στην ολότητά του. Στο πλαίσιο αυτής της προσπάθειας εμφανίστηκαν οι πρώτες ποσοτικές μελέτες υφομετρικής χρονολόγησης οι οποίες έβαλαν τις βάσεις για τη χρήση ποσοτικών μεθόδων στη χρονολόγηση κλασικών έργων.

			Ο Lewis Campbell (1830-1908) ήταν ένας από τους πρώτους λόγιους που χρησιμοποίησε εκτεταμένα υφομετρικές τεχνικές για να αποδείξει με αντικειμενικό τρόπο ότι συγκεκριμένοι πλατωνικοί διάλογοι (Κριτίας, Τίμαιος, Νόμοι, Φίληβος, Σοφιστής και ο Πολιτικός) έχουν συγγραφεί νωρίτερα από άλλους. Κατά τον Cambell (1867) τα παραπάνω έργα μοιράζονται τεχνικό λεξιλόγιο, προτιμήσεις για συγκεκριμένες λειτουργικές λέξεις, γραμματικά και ρυθμικά χαρακτηριστικά και αποφυγή των χασμωδιών.

			Την ίδια μέθοδο ποσοτικής ανάλυσης των λεξικών εμφανίσεων στα έργα του Πλάτωνα ακολούθησε και ο Γερμανός φιλόλογος Wilhelm Dittenberger (1840-1906), ο οποίος στη Γερμανία εθεωρείτο ο πατέρας των υφομετρικών τεχνικών στην ανάλυση των κλασικών κειμένων (Brandwood, 1990, p. 11). Στην εργασία του, Sprachliche Kriterien für die Chronologie des platonischen Dialoge (Dittenberger, 1881) μέτρησε τη συχνότητα διαφόρων χρήσεων του «μην» καθώς και των συγκριτικών μορίων «ώσπερ» και «καθάπερ» για να καταλήξει σε μια σχετική σειρά χρονολόγησης των Πλατωνικών Διαλόγων, η οποία σε γενικές γραμμές συμφωνούσε με αυτήν του Campbell, παρά το γεγονός ότι οι δύο ερευνητές δούλευαν ανεξάρτητα και δε γνώριζαν ο ένας τη δουλειά του άλλου (Brandwood, 1990, p. 10).

			Η πρώιμη φάση της υφομετρικής ανάλυσης των Πλατωνικών Διαλόγων ολοκληρώθηκε με αρκετές εργασίες (Baron, 1897; Frederking, 1882; Hussey, 1889; Kugler, 1886; Ritter, 1888; Schanz, 1886; Siebeck, 1888; von Arnim, 1896; Walbe, 1888), οι οποίες χρησιμοποίησαν κατά βάση τη συχνότητα ποικίλων λεξιλογικών δεικτών τόσο μεμονωμένων όσο και σε συνδυασμούς 2 ή περισσότερων λέξεων. Στα λεξικά χαρακτηριστικά προστέθηκαν παγιωμένες εκφράσεις, οι οποίες εμφανίζονταν σε απαντήσεις των συνομιλητών στους Πλατωνικούς Διαλόγους (reply formulas)1. 

			Οι διαφορετικές μεθοδολογίες που είχαν αναπτυχθεί για την υφομετρική χρονολόγηση των Πλατωνικών Διαλόγων, συντέθηκαν μέσα από το έργο του Πολωνού Wincenty Lutosławski (1863-1954)2, ο οποίος σύμφωνα και με τους περισσότερους ιστορικούς της γλωσσολογίας (Pawłowski, 2008, p. 151; Pawłowski & Pacewicz, 2004, p. 423) είναι και ο δημιουργός του όρου «υφομετρία» (stylometry). O Lutosławski μέτρησε στους Πλατωνικούς Διαλόγους 500 υφολογικά κειμενικά χαρακτηριστικά και στο καθένα από αυτά προσάρτησε ένα ειδικό βάρος (από 1 έως 4 μονάδες), σύμφωνα με την προσωπική του άποψη για τη σημαντικότητά του. Η υφομετρική σύγκριση των κειμένων θα του έδινε τη δυνατότητα να προσεγγίσει κατά πόσο ένα κείμενο γράφτηκε σύγχρονα με κάποιο άλλο ή απέχει αρκετά χρόνια από αυτό. Η επιστημονική αυτή θέση αποτυπώνεται στα ακόλουθα λόγια (Lutosławski, 1897):

			Εάν υπήρχε ένας ακριβής προσδιορισμός των χαρακτηριστικών που διακρίνουν το ύφος του Πλάτωνα από το ύφος άλλων συγγραφέων, ή [των χαρακτηριστικών του ύφους που διακρίνουν] ένα έργο που είναι σύγχρονο με τους Νόμους από ένα έργο που γράφτηκε την εποχή που ο Πλάτωνας ίδρυσε την Ακαδημία, τότε θα μπορούσαμε να ελπίζουμε ότι μπορούμε να διασφαλίσουμε την αληθινή σειρά των Πλατωνικών Διαλόγων βάσει της υφολογικής ποικιλίας που παρατηρείται σε αυτούς. 

			(Lutosławski, 1897, p. 65)

			Μέσα από τα κείμενα του Lutosławski γίνεται φανερό ότι μπαίνουν τα θεμέλια της σύγχρονης υφομετρίας και επιχειρείται η αναβάθμισή της σε ξεχωριστή επιστήμη με σημαντικό ρόλο στην κατανόηση της γλωσσικής λειτουργίας: «Αυτή η μελλοντική επιστήμη της υφομετρίας μπορεί να βελτιώσει τις μεθόδους μας πέρα από τα όρια της φαντασίας μας […]» (Lutosławski, 1897, p. 193). 

			1.2.2. Ο Σαίξπηρ και τα μετρικά κριτήρια

			Κατά τη διάρκεια του 19ου αιώνα ο Σαίξπηρ και η πατρότητα των έργων του θα συνεχίσουν να είναι ένα από τα βασικά προβλήματα υφομετρικής ανάλυσης. Μια από τις σημαντικότερες δημοσιεύσεις εκείνης της περιόδου σε αυτήν τη θεματική είναι ένα άρθρο του James Spedding (1808-1881), Bρετανού συγγραφέα και εκδότη των έργων του Francis Bacon, το οποίο διατυπώνει την άποψη ότι το έργο Henry VIII είναι αποτέλεσμα συνεργασίας του Σαίξπηρ και του John Fletcher3 (1579-1625) (Spedding, 1850). Ο Spedding καταλήγει σε αυτό το συμπέρασμα συνδυάζοντας κλασικά υφολογικά κριτήρια, αλλά και χρησιμοποιώντας μετρήσεις των υπερκατάληκτων στίχων4. Η ποσοτική ανάλυση η οποία χρησιμοποιείται είναι μια απλή αριθμητική σύγκριση της αναλογίας των υπερκατάληκτων στίχων ανά σκηνή του έργου. Το συμπέρασμα από την επισκόπηση αυτών των αναλογιών είναι ότι από τις συνολικά 16 σκηνές του έργου, οι 6 μόνο ακολουθούν την αναλογία που συναντάται στα τυπικά έργα του Σαίξπηρ (33% κατά μέσο όρο), ενώ στις υπόλοιπες 10 σκηνές η αναλογία υπερκατάληκτων στίχων υπερβαίνει το 50% (Spedding, 1850, pp. 121-122), πλησιάζοντας σημαντικά την αναλογία που εμφανίζουν έργα της ίδιας περιόδου που γράφτηκαν από το Fletcher.

			Το άρθρο του Spedding και η ποσοτική μεθοδολογία που ακολούθησε για να στηρίξει τα θέματα πατρότητας του έργου του Σαίξπηρ άσκησε σημαντική επίδραση στους σύγχρονούς του φιλολόγους. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα την ίδρυση της New Shakspere Society το 1873 από το διακεκριμένο Bρετανό φιλόλογο Frederick James Furnivall (1825-1910), ο οποίος έθεσε ως έναν από τους βασικούς στόχους της νεοσύστατης επιστημονικής εταιρίας τη χρήση επιστημονικών μεθόδων για τον καθορισμό της χρονολόγησης και της πατρότητας των έργων του Σαίξπηρ (Furnivall, 1874, p. vi). 

			Τα συμπεράσματα του Spedding για τη συνεργασία του Σαίξπηρ και του Fletcher στο Henry VIII φαίνεται ότι ήταν από τα πρώτα που επιβεβαιώθηκαν μέσα από τις εργασίες μελών της Εταιρείας, όπως του John K. Ingram. Σε ένα άρθρο του, στον πρώτο τόμο της περιοδικής έκδοσης της Εταιρείας (Ingram, 1874, p. 453) επιβεβαιώνει πλήρως τον Spedding, λέγοντας ότι ο Henry VIII είναι ένα κράμα δύο διαφορετικών μετρικών δομών με τη μετρική «υπογραφή» του Fletcher να είναι έντονη σε συγκεκριμένα τμήματα του έργου5.

			Φανατικός υποστηρικτής των επιστημονικών μεθόδων στη φιλολογική ανάλυση και εξέχον μέλος της Εταιρείας, ήταν και ο αιδεσιμότατος Frederick Gard Fleay (1831-1909). Μαθηματικός ο ίδιος, ανέπτυξε μια σειρά από κριτήρια τα οποία μπορούσαν κατά τη γνώμη του να διακρίνουν με ακρίβεια την πατρότητα ενός κειμένου, αλλά και να καθορίσουν τη σχετική χρονολόγησή του σε σχέση με άλλα έργα του ίδιου συγγραφέα (Fleay, 1874a, p. 6). Εξετάζοντας τα προβλήματα πατρότητας στο έργο του Σαίξπηρ, o Fleay θεώρησε ότι αυτά θα πρέπει να αντιμετωπιστούν από δύο ειδών διακριτές κατηγορίες ελέγχων, τις εξωτερικές και τις εσωτερικές. Οι εξωτερικοί έλεγχοι βασίζονται σε άμεσες ενδείξεις, όπου αξιόπιστες ιστορικές προσωπικότητες αποδίδουν ρητά συγκεκριμένο έργο σε συγκεκριμένο συγγραφέα, καθώς και σε έμμεσες ενδείξεις όπου τέτοιου τύπου πληροφορίες προκύπτουν έμμεσα. Οι εσωτερικοί έλεγχοι με τη σειρά τους διακρίνονται στα ακόλουθα κριτήρια: α) Υπαινιγμοί, β) Αισθητικά, γ) Γλωσσικά και δ) Μετρικά. Από όλα αυτά τα κριτήρια το σημαντικότερο για τον Fleay είναι το μετρικό, αφού είναι το μόνο που μπορεί να δώσει ποσοτικά αποτελέσματα. 

			Ενδεικτικό παράδειγμα του είδους των μετρικών κριτηρίων που χρησιμοποίησε ο Fleay είναι η εργασία του για τη διερεύνηση της πατρότητας έργων του Fletcher. Για να αποφανθεί ποια έργα έχει γράψει μόνος του ο Fletcher και ποια με τη βοήθεια άλλων συγγραφέων της εποχής (Massinger και Beaumont), ο Fleay εντόπισε και μέτρησε τα ακόλουθα μετρικά χαρακτηριστικά (Fleay, 1874b, p. 53): 

			 

			
					Αριθμός υπερκατάληκτων στίχων: Ο Fletcher χρησιμοποιεί έντονα το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό, περισσότερο από οποιονδήποτε σύγχρονό του.

					Παύσεις στο τέλος των στίχων: Η συνδυαστική χρήση παύσεων και υπερκατάληκτων στίχων είναι χαρακτηριστική στον Fletcher. Αντίθετα, ο Massinger, ενώ χρησιμοποιεί και αυτός πολλούς υπερκατάληκτους στίχους, δε χρησιμοποιεί παύσεις.

					Ρίμες: O Fletcher και ο Massinger χρησιμοποιούν λιγότερες ρίμες από τον Beaumont. 

					Στίχοι μικρότεροι των πεντασύλλαβων: Ο Fletcher παρουσιάζει περισσότερες από το Massinger.

					Χρήση πρόζας: Ο Fletcher δε χρησιμοποιεί πρόζα στα έργα του.

					Χρήση τρισυλλαβικού πόδα: O Fletcher χρησιμοποιεί έντονα το συγκεκριμένο μετρικό σχήμα.

			

			 

			Ο Fleay στην προσπάθειά του να εξηγήσει το σύνολο της μετρικής ποικιλίας στα έργα του Σαίξπηρ και των συγχρόνων του, βάσει αποκλειστικών μετρικών κριτηρίων, υπέπεσε σε σημαντικά λάθη, τόσο σε επίπεδο αξιοπιστίας μετρήσεων, όσο και σε αποδόσεις πατρότητας, που τώρα πια γνωρίζουμε ότι είναι λανθασμένες (Sawyer, 2006, p. 8). Σύμφωνα με τον Grady (1994, p. 47), o Fleay λειτουργούσε υποκειμενικά χρησιμοποιώντας κατά το δοκούν τα ποσοτικά στοιχεία, με απώτερο στόχο να αποδίδει σε άλλους συγγραφείς όποιο κομμάτι του Σαίξπηρ δεν του άρεσε. Οι υπερβολές του τον έφεραν σε σύγκρουση με τον Furnivall, ιδρυτή της Εταιρείας, με αποτέλεσμα να ξεσπάσει μεταξύ τους έντονη διαμάχη με αντικείμενο τα μετρικά κριτήρια (Benzie, 1983, p. 189). 

			Παράλληλα, λόγιοι της εποχής, με προεξέχοντα τον ποιητή Algernon Charles Swinburne (1837-1909), ξεκίνησαν να αμφισβητούν έντονα την «ψευδοεπιστημονική» βάση με την οποία η Εταιρεία λειτουργούσε. Οι αμφισβητήσεις γενικεύθηκαν και θεωρητικά τοποθετήθηκαν στο δίπολο αισθητική - επιστήμη. Αν και πολλά από τα συμπεράσματα στα οποία κατέληξαν μέλη της Εταιρείας ήταν προς τη σωστή κατεύθυνση και παρά το γεγονός ότι τα ποσοτικά μετρικά κριτήρια χρησιμοποιήθηκαν ακόμα και σε σύγχρονες υφομετρικές μελέτες (Foster, 1989), η γενική εικόνα που δημιουργήθηκε ήταν αρνητική και αποτυπώνεται ανάγλυφα στην παρακάτω παράγραφο του περιοδικού Examiner: 

			… ο άνθρωπος που μετράει τον αριθμό που εμφανίζεται μια συγκεκριμένη λέξη σε ένα συγκεκριμένο ποίημα ή έργο, είναι ακίνδυνος αλλά σίγουρος υποψήφιος για μια θέση στο Bedham [φρενοκομείο του Λονδίνου], και μία ολόκληρη Εταιρεία κυρίων που ξοδεύουν τον χρόνο τους κατανέμοντας προς τέρψη τους σκηνές και πράξεις του Σαίξπηρ σε άλλους συγγραφείς, σύγχρονους με αυτόν, θα πρέπει να είναι επίσης υποψήφιοι τρόφιμοι.

			(«Review of A Study of Shakespeare,» 1880, pp. 49-50)

			1.2.3. Τα μήκη λέξεων και προτάσεων και οι συχνότητες λέξεων και σημείων στίξης ως υφομετρικοί δείκτες

			Μία από τις πρώτες υφομετρικές μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν για την απόδοση πατρότητας ήταν το μήκος των λέξεων που συναντάται στο κείμενο. O Lord (1958, σ. 282) αναφέρει ότι η ιδέα της χρήσης του μήκους των λέξεων για την απόδοση συγγραφικής πατρότητας είχε για πρώτη φορά εκφραστεί από το μαθηματικό Augustus De Morgan (1806-1871). Σε μια από τις επιστολές του στον εφημέριο και οικογενειακό του φίλο W. Heald, μιλώντας για το θέμα της πατρότητας των Ευαγγελίων αναφέρει χαρακτηριστικά:

			Προσπάθησε να αναλογιστείς το κατά πόσο το τελευταίο [κείμενο] χρησιμοποιεί μεγαλύτερες λέξεις σε σχέση με το πρώτο [κείμενο]. Πάντα στριφογύριζε στο μυαλό μου ότι ξοδεύοντας λίγα χρήματα [για να πραγματοποιήσουμε τέτοιου είδους μετρήσεις] θα μπορούσαμε να απαντήσουμε σε ερωτήματα συγγραφικής πατρότητας με αυτόν τον τρόπο. … Κάποια στιγμή στο μέλλον κείμενα αμφισβητούμενης πατρότητας θα μπορούσαν να εντοπιστούν από αυτό το τεστ.

			 (de Morgan, 1851/1882)

			Η συγκεκριμένη υφομετρική μεταβλητή έγινε ευρύτερα γνωστή ως δείκτης συγγραφικής πατρότητας από τις έρευνες του φυσικού Thomas Corwin Mendenhall (1841-1924). Σε δύο άρθρα του (Mendenhall, 1887, 1901) ασχολήθηκε για πρώτη φορά με τα ιστογράμματα κατανομής του λεξικού μεγέθους. Για να σχεδιάσει αυτά τα ιστογράμματα ο Mendenhall ακολούθησε την ακόλουθη μεθοδολογία:

			
					Μέτρηση των λέξεων του κειμένου και κατάταξή τους σε λέξεις με 1 γράμμα, 2 γράμματα κ.ο.κ. Ο πίνακας που χρησιμοποιήθηκε (Πίνακας 1.1) ακολούθησε την παρακάτω μορφή:
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			Πίνακας 1.1 Κατανομή του μήκους των λέξεων (μετρημένη σε γράμματα).

			Ο παραπάνω πίνακας (Πίνακας 1.1) βασίζεται στα δεδομένα του Mendenhall (1901, p. 98) και αντιπροσωπεύει τις μετρήσεις σε ένα τμήμα κειμένου 1.000 λέξεων από το διήγημα Vanity Fair του William Thackeray. Τα δεδομένα του συγκεκριμένου πίνακα αποκαλύπτουν μας λένε ότι στο συγκεκριμένο τμήμα κειμένου βρέθηκαν 25 μονογράμματες λέξεις, 169 διγράμματες λέξεις, 232 τριγράμματες λέξεις κ.ο.κ. 

			
					Η συχνότητα εμφάνισης των λέξεων με συγκεκριμένη κατηγορία μεγέθους (1 γράμμα, 2 γράμματα κ.ο.κ.) σημειώθηκε σε ένα διάγραμμα, όπου ο άξονας x περιείχε τις κατηγορίες μήκους και ο άξονας y τη συχνότητα των λέξεων που κάθε κατηγορία μήκους λέξης περιλαμβάνει. Το πρώτο διάγραμμα αυτού του είδους που δημοσίευσε ο Mendenhall (1887, p. 237) βασίστηκε στις πρώτες 1.000 λέξεις του βιβλίου Όλιβερ Τουίστ και αποτυπώνει τη συχνότητα με την οποία εμφανίζονται τα διάφορα μήκη λέξεων στο συγκεκριμένο κειμενικό τμήμα (Εικόνα 1.1):
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			Εικόνα 1.1 Κατανομή του μήκους των λέξεων (μετρημένη σε γράμματα).

			Το παραπάνω διάγραμμα είναι ένα ιστόγραμμα κατανομής του μήκους των λέξεων που χρησιμοποιούνται σε ένα κείμενο. Ο Mendenhall εξετάζοντας τέτοια ιστογράμματα κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η καμπύλη που παρουσιάζουν είναι όμοια στα κείμενα που παράγει ο ίδιος συγγραφέας, αλλά διαφέρει σε κείμενα διαφορετικών συγγραφέων. O Mendenhall αναφέρει χαρακτηριστικά: 

			Ένα τέτοιο διάγραμμα θα μπορούσε να αντικατοπτρίσει τις διαρκείς και επίμονες ιδιαιτερότητες ενός συγγραφέα στην χρήση λέξεων διαφορετικού μήκους και θα μπορούσε να ονομαστεί η χαρακτηριστική καμπύλη της γραπτής του σύνθεσης (characteristic  curve of his composition).

			(Mendenhall, 1901, p. 99)

			Οι κατανομές συχνότητας λεξικού μήκους (word length frequency distributions), τις οποίες παρήγαγε η συγκεκριμένη μέθοδος θύμιζαν στον Mendenhall τα μοναδικά φάσματα φωτός που εκπέμπουν μεμονωμένα τα χημικά στοιχεία και για το λόγο αυτό τις χαρακτήρισε με τον όρο «λεξικό φάσμα» (word- spectrum). Στη μελέτη του 1887, διεξήγαγε τρία διαφορετικά πειράματα. Στο πρώτο έκανε μια σύγκριση των ιστογραμμάτων κατανομής του μήκους των λέξεων σε δείγματα 10.000 λέξεων των βιβλίων Όλιβερ Τουίστ του Κάρολου Ντίκενς και Vanity Fair του William Thackeray. Τα λεξικά φάσματα που παρήχθησαν ήταν σταθερά για καθέναν από τους συγγραφείς, αλλά ταυτόχρονα έμοιαζαν σημαντικά και μεταξύ των συγγραφέων. 

			Στο δεύτερο πείραμα ο Mendenhall συνέκρινε δύο εργασίες του John Stuart Mill, για να ελέγξει κατά πόσο τα ιστογράμματα ενός συγγραφέα θα διαφοροποιηθούν σε δύο διαφορετικές χρονικές περιόδους της ζωής του και σε κείμενα με διαφορετικό θέμα. Τα λεξικά φάσματα στις δύο εργασίες παρουσίασαν κοινά χαρακτηριστικά (κορυφή της κατανομής στις διγράμματες λέξεις), αλλά η συνολική τους εικόνα ήταν αρκετά διαφορετική. Το ποσοστό διαφοροποίησης μάλιστα, ήταν αρκετά μεγαλύτερο από αυτό που παρουσιάστηκε στα λεξικά φάσματα μεταξύ των δύο διαφορετικών συγγραφέων του πρώτου πειράματος (Ντίκενς και Thackeray). 

			Το τρίτο και τελευταίο πείραμα αφορούσε στη σύγκριση δύο ομιλιών του Edward Atkinson για να ελέγξει την ερευνητική υπόθεση του κατά πόσο δύο κείμενα, τα οποία έχουν τον ίδιο συγγραφέα και το ίδιο θέμα, διαφοροποιούνται σε σχέση με το ακροατήριό τους. Τα αποτελέσματα αποκάλυψαν ότι η πιο επίσημη ομιλία περιείχε λέξεις με μεγαλύτερο μήκος (περισσότερες λέξεις με μήκος μεγαλύτερο από έξι γράμματα). Αν και τα αποτελέσματα των πειραμάτων δεν έδειξαν με την απαιτούμενη πειστικότητα τη χρησιμότητα του μήκους της λέξης ως χαρακτηριστικού για τον εντοπισμό της συγγραφικής πατρότητας αμφισβητούμενων κειμένων, εντούτοις ξάφνιασαν την επιστημονική κοινότητα της εποχής και καθόρισαν τη μεθοδολογική ταυτότητα της υφομετρικής ανάλυσης. 

			Ο ίδιος ο Mendenhall συνέχισε να πειραματίζεται με τα λεξικά φάσματα και 14 χρόνια μετά δημοσίευσε το 1901 ένα άρθρο6 (Mendenhall, 1901), όπου χρησιμοποίησε τα ιστογράμματα λεξιλογικού μήκους, για να αποφανθεί κατά πόσο το όνομα William Shakespeare ήταν στην ουσία ψευδώνυμο του Francis Bacon. Για τη διερεύνηση ενός τόσο σημαντικού ζητήματος τα μεγέθη των δειγμάτων έπρεπε να είναι πολύ μεγαλύτερα από τις μερικές χιλιάδες λέξεις που είχαν μέχρι τότε χρησιμοποιηθεί. Έτσι, για το Σαίξπηρ χρησιμοποιήθηκε ένα τεράστιο για την εποχή δείγμα 400.000 λέξεων, ενώ για τον Bacon ένα, επίσης, μεγάλο δείγμα 200.000 λέξεων. Επίσης, μια σειρά από μικρότερα δείγματα μετρήθηκαν, τόσο από συγγραφείς σύγχρονους του Σαίξπηρ όσο και μερικούς συγγραφείς σύγχρονους του Mendenhall. Οι μετρήσεις έγιναν με τη βοήθεια μιας απλής μηχανής αθροίσεων που χρησιμοποίησαν δύο γυναίκες, οι οποίες μετρούσαν τα μήκη των λέξεων για αρκετούς μήνες δουλεύοντας 3-5 ώρες καθημερινά. Βασικό συμπέρασμα του Mendenhall ήταν ότι τα ιστογράμματα του Σαίξπηρ και του Bacon διαφέρουν σημαντικά.

			Σύμφωνα με τον Grieve (2005, pp. 12-13) μετά τη δημοσίευση του άρθρου του Mendenhall στο Science το 1887, ακολούθησαν μια σειρά από γράμματα στο περιοδικό, τα οποία σχολίασαν τη συγκεκριμένη ερευνητική μεθοδολογία. Στο πρώτο από αυτά ο Η. Τ. Eddy (1887) επαίνεσε την προσπάθεια του Mendenhall και προσέθεσε ότι θα μπορούσαν συμπληρωματικά να χρησιμοποιηθούν και άλλοι δείκτες, όπως το μέσο μήκος της πρότασης στο κείμενο καθώς και ο αριθμός προτάσεων που περιλαμβάνουν από μία έως πέντε λέξεις, έξι έως δέκα λέξεις κ.ο.κ. Η συγκεκριμένη πρόταση αξιοποιήθηκε από κάποιον ανώνυμο αναγνώστη του περιοδικού, ο οποίος τρία χρόνια μετά (1890), έστειλε μια επιστολή με τα αρχικά A. B. M.7 περιγράφοντας τα αποτελέσματα ενός υφομετρικού πειράματος με τη χρήση του μήκους της πρότασης ως βασικής υφομετρικής μεταβλητής.  Στην επιστολή συμπεριλαμβανόταν ένα χειρόγραφο ιστόγραμμα κατανομής των προτασιακών μεγεθών τριών διαφορετικών συγγραφέων (Thomas Carlyle, Thomas De Quincey, Samuel Johnson). Αν και η συγκεκριμένη μέθοδος δέχθηκε κριτική από αναγνώστες του περιοδικού που την χρησιμοποίησαν για να ελέγξουν τα συμπεράσματα του ανώνυμου επιστολογράφου, η συζήτηση συνεχίστηκε μέσα από τις στήλες αναγνωστών του περιοδικού με αποτέλεσμα η υφομετρία να γίνει ευρύτερα γνωστή στην επιστημονική κοινότητα της εποχής.

			Την ίδια χρονική περίοδο εμφανίζονται δύο άρθρα, τα οποία δημοσίευσε ο William Benjamin Smith (1850-1934) με το ψευδώνυμο8 Conrad Mascol (Mascol, 1888a, 1888b) στο περιοδικό Unitarian Review. Σε αυτά επιχείρησε να δείξει ότι οι επιστολές του Αποστόλου Παύλου στην Καινή Διαθήκη δεν ανήκαν όλες σε εκείνον. Για να τεκμηριώσει τις ερευνητικές του υποθέσεις, ο Smith μέτρησε για πρώτη φορά στην ιστορία της υφομετρίας μια σειρά από δείκτες, οι οποίοι ακόμα και σήμερα χρησιμοποιούνται ευρέως στην ποσοτική ανάλυση του ύφους και αυτοί είναι: το μέσο μήκος πρότασης, η χρήση των σημείων στίξης και η συχνότητα των λειτουργικών λέξεων. 

			Το μέσο μέγεθος της πρότασης το αξιοποίησε ως διακριτικό χαρακτηριστικό του συγγραφικού ύφους, χρησιμοποιώντας ως βασική μονάδα μέτρησης τη σελίδα (αριθμός προτάσεων ανά σελίδα κειμένου) και όχι τις λέξεις (συνολικός αριθμός λέξεων του κειμένου προς το συνολικό αριθμό προτάσεων του κειμένου), όπως είχε προτείνει αρχικά ο Eddy (1887). Ο Smith θέτοντας τη σελίδα ως βάση μέτρησης, στην ουσία έκανε τη συγκεκριμένη μέτρηση πολύ περισσότερο ευαίσθητη σε ποσοτικές διακυμάνσεις. Μια σελίδα κειμένου έχει σχετικά σταθερό πλήθος χαρακτήρων και επομένως δύο κείμενα με το ίδιο μέσο μήκος πρότασης (μετρημένο σε λέξεις) μπορεί να διαφέρουν στο μέσο αριθμό προτάσεων ανά σελίδα, αφού αυτός εξαρτάται από το μέσο μήκος των λέξεων που αυτές περιλαμβάνουν. 

			Στον Smith ανάγεται, επίσης, η πρώτη προσπάθεια χρήσης των λειτουργικών λέξεων ως υφομετρικών μεταβλητών (βλ. αναλυτικά για τη χρήση των λειτουργικών λέξεων ως υφομετρικών δεικτών στο Κεφάλαιο 3, υποενότητα 3.1). Οι λειτουργικές λέξεις κέντρισαν το ενδιαφέρον του ως υφομετρικοί δείκτες, γιατί είναι ιδιαίτερα συχνές και διαχέονται κατά μήκος του κειμένου διαμορφώνοντας αμοιβαίες σχέσεις και εξαρτήσεις που χαρακτηρίζουν το ύφος του συγγραφέα. Αντίθετα, κατά τον Smith οι λέξεις περιεχομένου είναι εξαιρετικά ευαίσθητες στο θέμα του κειμένου και κατά συνέπεια η χρήση τους αντανακλά κυρίως τη θεματική και λιγότερο την υφολογική διάσταση της γλωσσικής χρήσης (Mascol, 1888a, p. 454).

			Συνολικά ο Smith επέλεξε 40 υφομετρικούς δείκτες για καθέναν από τους οποίους έβγαλε το μέσο όρο εμφάνισης ανά σελίδα για τις τέσσερις αναμφισβήτητες ως προς την πατρότητά τους επιστολές του Απ. Παύλου (Προς Γαλάτες, Προς Κορινθίους Α’ και Β’, Προς Ρωμαίους). Στη συνέχεια παρήγαγε διαγράμματα για κάθε επιστολή, διατάσσοντας τους δείκτες βάσει του μέσου όρου εμφάνισης που είχε υπολογίσει και ονόμασε αυτά τα διαγράμματα «καμπύλες του ύφους» (curves of style). Οι συγκεκριμένες καμπύλες χρησιμοποιήθηκαν ως διαγνωστικό εργαλείο της πατρότητας τριών αμφισβητούμενων επιστολών του Απ. Παύλου (Προς Εφεσίους, Προς Φιλιππησίους, Προς Κολοσσαείς). 

			Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 1.2) παρήχθη με τη χρήση των αυθεντικών τιμών των υφομετρικών χαρακτηριστικών, των οποίων χρησιμοποίησε ο Smith, τόσο για το μέσο όρο των αναμφισβήτητων επιστολών του Απ. Παύλου, όσο και για τις τέσσερις αμφισβητούμενες επιστολές.
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			Εικόνα 1.2 Καμπύλες ύφους των αναμφισβήτητων επιστολών του Απ. Παύλου και των αμφισβητούμενων. [Πηγή: (Mascol, 1888b, p. 546)].

			Οι καμπύλες των αμφισβητούμενων επιστολών, όπως είναι εμφανές στην Εικόνα 1.2, διαφοροποιούνται σημαντικά από την καμπύλη του μέσου όρου των αναμφισβήτητων επιστολών. Αυτή η διαπίστωση οδήγησε τον Smith στο συμπέρασμα ότι οι τελευταίες ανήκουν σε άλλο συγγραφέα. 

			Νωρίτερα, στις αρχές του 19ου αιώνα ο Γερμανός θεολόγος και φιλόσοφος Friedrich Schleiermacher (1768-1834) αμφισβήτησε την αυθεντικότητα της επιστολής του Απ. Παύλου Α› προς Τιμόθεον, παρατηρώντας τον ασυνήθιστο αριθμό των άπαξ λεγομένων (hapax legomena), λέξεων δηλαδή που εμφανίζονται μία φορά (με απόλυτη συχνότητα 1) στο έργο του συγγραφέα9 (Schleiermacher, 1807, pp. 22-76). Η συγκεκριμένη μεταβλητή υπήρξε η αφετηρία για εντατικές μελέτες της συχνότητας του λεξιλογίου σε όλη την Καινή Διαθήκη με υφομετρικές μελέτες που συνεχίζονται μέχρι και σήμερα, χρησιμοποιώντας το σύνολο των τεχνικών της Υπολογιστικής Γλωσσολογίας (Computational Linguistics) και της Μηχανικής Μάθησης (Machine Learning) (Alviar, 2008).

			

			
				
					1	 Η πιο χαρακτηριστική μελέτη χρήσης των παγιωμένων εκφράσεων στις απαντήσεις των Πλατωνικών Διαλόγων είναι αυτή του Ritter (1888), ο οποίος μέτρησε συνολικά 43 λεξικά χαρακτηριστικά, για να καταλήξει ότι το Πλατωνικό έργο χρονικά διακρίνεται σε 3 περιόδους με τους Νόμους να είναι το τελευταίο χρονικά έργο. 

				

				
					2	 Ο Lutosławski ήταν απόφοιτος του Πολυτεχνείου της Riga (Λιθουανία) και του Πανεπιστημίου του Tartu (Εσθονία). Δίδαξε στο Πανεπιστήμιο του Kazan (Ρωσία) ως λέκτορας και στα πανεπιστήμια του Βίλνιους (Λιθουανία) και της Κρακοβίας (Πολωνία) ως καθηγητής.

				

				
					3	 Ο John Fletcher υπήρξε ένας από τους πιο σημαντικούς δραματουργούς της εποχής του με φήμη αντάξια του Σαίξπηρ.

				

				
					4	 Αν και ο Spedding δεν αναφέρει ρητά τον Roderick ως πηγή της πληροφόρησης για τη μετρική ιδιαιτερότητα του μεγάλου αριθμού υπερκατάληκτων στίχων στο Henry VIII, ωστόσο μια συγκεκριμένη πρόταση στην αρχή του άρθρου του παραπέμπει έμμεσα σε αυτόν: «Ξεχνάω από ποιον έχει ειπωθεί ότι ο ασυνήθιστος αριθμός των υπερκατάληκτων στίχων είναι τουλάχιστον διπλάσιος σε σχέση με οποιοδήποτε άλλο έργο του Σαίξπηρ…» (Spedding, 1850, p. 115).

				

				
					5	 Είναι ενδιαφέρον ότι τη συγκεκριμένη εποχή, η ποσοτική ανάλυση σταμάταγε στην απλή σύγκριση ποσοστών δίχως να μπορεί να γίνει κανενός είδους έλεγχος επαγωγικής στατιστικής. Ως αποτέλεσμα, πολλά από τα συμπεράσματα τέτοιων μελετών αν επαναλαμβάνονταν σήμερα, θα είχαν απορριφθεί ως μη στατιστικά σημαντικά (Keyser, 1992, p. 72). Ένα από αυτά είναι και το κατά πόσο τα δύο τμήματα του Henry VIII διαφοροποιούνται σημαντικά μεταξύ τους όσον αφορά τη χρήση υπερκατάληκτων στίχων. Στον Ingram (Ingram, 1874, p. 453) αναφέρεται ότι το κομμάτι που αποδίδεται στο Σαίξπηρ έχει 45 «ελαφρές» καταληκτικές συλλαβές (light endings) και 35 «αδύναμες» (weak endings) σε αντίθεση με αυτό που αποδίδεται στο Fletcher που έχει 7 και 1 αντίστοιχα. Αν υποβάλουμε τα συγκεκριμένα δεδομένα σε έλεγχο στατιστικής σημαντικότητας (αμφίδρομο Fisher’s Exact Test), προκύπτει ότι η συγκεκριμένη διαφορά είναι μη στατιστικά σημαντική (p = 0,134).

				

				
					6	 Η μελέτη αυτή είχε χρηματοδοτηθεί ιδιωτικά από τον Augustus Hemingway, έναν πλούσιο κάτοικο της Βοστόνης.

				

				
					7	 Έχει διατυπωθεί η άποψη (Bailey, 1969, p. 218) [αναφέρεται στο Grieve (2005, p. 13)] ότι ο ανώνυμος συγγραφέας ήταν ο ίδιος ο Mendenhall, ο οποίος μέσω των συγκεκριμένων επιστολών προσπάθησε να κρατήσει ζωντανό το ενδιαφέρον του κοινού στην έρευνά του. 

				

				
					8	 Ο William B. Smith υπήρξε ένας από τους σημαντικότερους επιστήμονες που έζησαν στις ΗΠΑ στο τέλος του 19ου αιώνα. Θεολόγος, φιλόσοφος, μαθηματικός και φυσικός ασχολήθηκε από πολύ νωρίς με τη μελέτη της Καινής Διαθήκης. Ο σκεπτικισμός του γύρω από την ορθότητα των χριστιανικών δογμάτων του κόστισε σημαντικά στην ακαδημαϊκή του ζωή και για το λόγο αυτό επέλεξε να δημοσιεύει άρθρα του για «ευαίσθητα» θρησκευτικά ζητήματα με το ψευδώνυμο «Conrad Mascol» (Severance, 1936, p. 8).

				

				
					9	 Στις μελέτες της Καινής Διαθήκης ο όρος «άπαξ λεγόμενα» δεν έχει πάντα την ίδια σημασία. Για παράδειγμα ο Harrison (1921, pp. 18-28) [αναφέρεται στο (Mills, 2003, p. 10, υποσ. 2)] τον χρησιμοποιεί για να αναφερθεί σε μία λέξη που απαντάται μόνο σε ένα βιβλίο και όχι σε άλλα βιβλία. Έτσι, κατά τον Harrison μια λέξη που είναι άπαξ λεγόμενο στην επιστολή Προς Τίτο σε σχέση με τις υπόλοιπες επιστολές, δεν είναι απαραίτητο να είναι άπαξ λεγόμενο σε σχέση με τα υπόλοιπα έργα της Καινής Διαθήκης και μπορεί να εμφανίζεται περισσότερες από μία φορά στο κείμενο που απαντάται. 
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			Κεφάλαιο 2: Σημαντικές υφομετρικές μελέτες στον 20ο αιώνα

			Σύνοψη 

			Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζονται σημαντικές μελέτες του 20ου αιώνα που αποτελούν ακόμα και σήμερα παραδείγματα βέλτιστης υφομετρικής πρακτικής, αλλά και ορισμένες ερευνητικές προσπάθειες όπου η ποσοτική διερεύνηση του συγγραφικού ύφους απέτυχε προκαλώντας πλήγματα αξιοπιστίας και εγκυρότητας συνολικά στην υφομετρική ανάλυση. Ειδικότερα παρουσιάζεται η μελέτη των Mosteller & Wallace (1984) σχετικά με την πατρότητα των Ομοσπονδιακών Κειμένων (The Federalist Papers) των ΗΠΑ, μια εξαιρετικά τεκμηριωμένη πραγματεία αναφορικά με τη σημασία που έχουν οι λειτουργικές λέξεις στη διαμόρφωση του συγγραφικού ύφους. Επίσης, στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι εργασίες του Burrrows οι οποίες επηρέασαν σημαντικά τη σύγχρονη υφομετρική έρευνα ως προς τα υφομετρικά χαρακτηριστικά (Λειτουργικές Λέξεις) και τη στατιστική ανάλυση (PCA). Το κεφάλαιο κλείνει με μια επιλεκτική παρουσίαση ερευνητικών προσπαθειών που δεν ανταποκρίθηκαν στα σύγχρονα επίπεδα επιστημονικής αξιοπιστίας.

			Προαπαιτούμενη γνώση 

			λειτουργικές λέξεις, Ομοσπονδιακά Κείμενα Η.Π.Α., Principal Component Analysis (PCA).

			2.1. Εισαγωγή

			Από το 1900 έως σήμερα, η υφομετρία ως μέθοδος αποκάλυψης της συγγραφικής πατρότητας εξελίχθηκε ταχύτατα. Παρά τις αποτυχίες που γνώρισε σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, εξελίχθηκε μεθοδολογικά και τα αποτελέσματά της παρουσιάζουν σημαντική αξιοπιστία. Το παρακάτω γράφημα (Εικόνα 2.1) αποτυπώνει την εξέλιξη της συχνότητας του όρου «stylometry» από το 1900 έως το 2000, στο σύνολο των βιβλίων που εκδόθηκαν στην Αμερική και έχει σε ψηφιακή μορφή η Google10. Όπως είναι εμφανές, η συχνότητα του συγκεκριμένου όρου αυξάνεται σταθερά και μετά το 1940 (που χονδρικά συμπίπτει με την έναρξη της εποχής του Ηλεκτρονικού Υπολογιστή) η τάση είναι σταθερά ανοδική. 

			[image: ]

			Εικόνα 2.1 Χρονολογική εξέλιξη (20ος αιώνας) της συχνότητας του όρου «stylometry» στα ψηφιοποιημένα βιβλία της Google.

			Στις επόμενες ενότητες θα εξετάσουμε παραδειγματικά ορισμένες σημαντικές μελέτες που αποτελούν ακόμα και σήμερα παραδείγματα βέλτιστης υφομετρικής πρακτικής αλλά και ορισμένες περιπτώσεις όπου η ποσοτική διερεύνηση του συγγραφικού ύφους απέτυχε προκαλώντας πλήγματα αξιοπιστίας και εγκυρότητας συνολικά στην υφομετρική ανάλυση.

			2.2. Τα Ομοσπονδιακά Κείμενα των ΗΠΑ (The Federalist Papers) και η μελέτη της πατρότητάς τους από τους Mosteller & Wallace

			2.2.1. Το ιστορικό περιβάλλον των Ομοσπονδιακών Κειμένων

			Αν κάποιος, θα έπρεπε να διαλέξει το πιο διάσημο πρόβλημα συγγραφικής πατρότητας του 20ου αιώνα, σίγουρα θα κατέληγε στα Ομοσπονδιακά Κείμενα των ΗΠΑ11. Τα συγκεκριμένα κείμενα γράφτηκαν από τους Alexander Hamilton, John Jay και James Madison την περίοδο 1787-1788, με στόχο να πείσουν τους πολίτες της Πολιτείας της Νέας Υόρκης να επικυρώσουν το Σύνταγμα των ΗΠΑ. Συνολικά αριθμούν 85 άρθρα, εκ των οποίων τα 77 δημοσιεύθηκαν σε τρεις εφημερίδες της Νέας Υόρκης (The Independent Journal, The New York Packet και Daily Advertiser) υπό το ψευδώνυμο «Publius». Στη συνέχεια ο Hamilton έγραψε άλλα 8 κείμενα τα οποία προστέθηκαν στα αρχικά και δημοσιεύθηκαν συνολικά σε μορφή δίτομου βιβλίου με τον τίτλο The Federalists: A collection of essays, written in favour of the New Constitution, as agreed upon by the Federal Convention, September 17, 1787,  το οποίο εκδόθηκε στη Νέα Υόρκη από τους J. & A. McLean το 1788. Η ιστορική έρευνα έχει καταλήξει ότι από τα 85 συνολικά κείμενα, τα 51 έχουν συγγραφεί από το Hamilton12, τα 14 από τον Madison13, τα 5 από τον John Jay14 και 3 έχουν γράψει μαζί ο Hamilton και ο Madison15. Για τα υπόλοιπα 12 κείμενα16 υπάρχει αμφισβήτηση της πατρότητάς τους με πιθανολογούμενους συγγραφείς τον Hamilton και τον Madison, χωρίς όμως να είναι γνωστό ποια κείμενα έγραψε ποιος. 

			Μέρος της σημασίας της πατρότητας των συγκεκριμένων κειμένων είναι ότι οι συγγραφείς τους εξελίχθηκαν σε σημαντικές προσωπικότητες των ΗΠΑ και κατέλαβαν καίριες θέσεις στο νεοσύστατο κράτος των ΗΠΑ. Ο Hamilton έγινε ο πρώτος Υπουργός Οικονομικών και ο Madison εκλέχθηκε 4ος Πρόεδρος των ΗΠΑ. Όπως είναι φυσικό, τα πρώιμα αυτά κείμενά τους έχουν αποκλίσεις από θέσεις που υποστήριξαν αργότερα και σε πολλές περιπτώσεις οι διατυπωμένες θέσεις έρχονται σε πλήρη αντίθεση με την πολιτική πράξη των πιθανολογούμενων συγγραφέων. Ενδεικτικά ο Hamilton, αν και εργάστηκε πολιτικά υπέρ της εδραίωσης μιας ισχυρής κεντρικής κυβέρνησης των ΗΠΑ, στο κείμενο με α.α. 28 δηλώνει ότι οι πολιτειακές διοικήσεις θα έχουν πλήρη διασφάλιση της ελευθερίας τους και τα μέσα να αγωνιστούν για αυτήν ενάντια σε πιθανή απειλή της που θα προκύψει από την εθνική κυβέρνηση.

			2.2.2. Η πιλοτική μελέτη των Mosteller & Wallace

			Οι Mosteller και Wallace ξεκίνησαν τη διερεύνηση της πατρότητας των αμφισβητούμενων κειμένων ήδη από το 1941, χρησιμοποιώντας έναν κλασικό υφομετρικό δείκτη, αυτόν του μεγέθους των χρησιμοποιούμενων προτάσεων. Από τα πρώτα πειράματα ήδη, έγινε εμφανές ότι ο συγκεκριμένος δείκτης ήταν ανεπαρκής για να διακρίνει τους δύο πιθανούς συγγραφείς (βλ. και τη σχετική υποενότητα 5.1 στο Κεφάλαιο 3). Ο Hamilton είχε μέσο όρο μήκους πρότασης τις 34,55 λέξεις, με τυπική απόκλιση 19,2 λέξεις, ενώ ο Madison είχε μέσο όρο μήκους πρότασης τις 34,59 λέξεις, με τυπική απόκλιση τις 20,3 λέξεις (Mosteller & Wallace, 1984, σ. 7). Η έρευνά τους στράφηκε γρήγορα στις λεξιλογικές μεταβλητές, αφού ήδη από τις αρχές του αιώνα, μελετητές είχαν διαπιστώσει ότι ο Hamilton και ο Madison παρουσιάζουν αντίθετη προτίμηση σε ζεύγη συνωνύμων λέξεων, όπως το ζεύγος while ~ whilst, με τον Hamilton να χρησιμοποιεί while και τον Madison whilst. Ένας προσεκτικότερος έλεγχος  σε μια πιλοτική μελέτη του θέματος αποκάλυψε άλλες δύο λέξεις, οι οποίες χρησιμοποιούνται ως συγγραφικοί λεξικοί δείκτες (marker words) από τον Hamilton: το enough και το upon. Ο Πίνακας 2.1 δείχνει τη συχνότητα χρήσης των συγκεκριμένων λέξεων ανά συγγραφέα στα ταυτοποιημένα κείμενα, στα αμφισβητούμενα και σε αυτά που είχαν συγγραφεί από κοινού:
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			Πίνακας 2.1 Σχετική συχνότητα χρήσης (κανονικοποιημένη σε 1000 λέξεις) των συγγραφικών λεξιλογικών δεικτών των Hamilton και Madison [Πηγή: (Mosteller & Wallace, 1984, p. 11)].

			Η εξέταση του πίνακα δείχνει άμεσα ότι το while χρησιμοποιείται αποκλειστικά από το Hamilton, ενώ το whilst αποκλειστικά από τον Madison. Επιπροσθέτως, τόσο το enough όσο και το upon λειτουργούν ως δείκτες του συγγραφικού ύφους του Hamilton, αφού δεν εμφανίζονται καθόλου στα κείμενα του Madison. Η κατανομή των συγκεκριμένων λεξικών δεικτών στα αμφισβητούμενα κείμενα παραπέμπει άμεσα στον Madison, αφού εμφανίζεται το whilst με συχνότητα παρόμοια με αυτή του Madison. Καμία από τις λέξεις που χρησιμοποιεί ο Hamilton, δεν εμφανίζεται εκτός του upon το οποίο όμως έχει εξαιρετικά μικρή συχνότητα εμφάνισης (0,08‰ ή 2 φορές στις 23.881 συνολικά λέξεις των αμφισβητούμενων κειμένων). 

			Τα αποτελέσματα της πιλοτικής μελέτης οδήγησαν τους Mosteller & Wallace στην κατανόηση μερικών βασικών υφομετρικών αρχών που πλέον έχουν πιστοποιηθεί πολλάκις από τη σχετική έρευνα:

			 

			
					Οι υφομετρικές μεταβλητές δεν έχουν καθολική διακριτική ισχύ σε όλα τα προβλήματα συγγραφικής πατρότητας. Αν και το μήκος της πρότασης είχε χρησιμοποιηθεί με επιτυχία στο παρελθόν, δε λειτούργησε διακριτικά ως προς το ύφος του Hamilton και του Madison.

					Οι πλέον χρήσιμες υφομετρικά λεξιλογικές μεταβλητές ανήκουν στην κλειστή κατηγορία του λεξιλογίου που ονομάζεται λειτουργικές λέξεις. Οι Mosteller & Wallace (1984, p. 17) αναφέρουν χαρακτηριστικά: «Μας αρέσουν αρκετά οι λειτουργικές λέξεις γιατί οι περισσότερες από αυτές δεν επηρεάζονται από τα συμφραζόμενα του κειμένου …» επιβεβαιώνοντας τις προτιμήσεις του William Benjamin Smith, διατυπωμένες έναν αιώνα πριν (βλ. Κεφάλαιο 0).

			

			2.2.3. Η πιλοτική μελέτη των Mosteller & Wallace

			Εν συνεχεία, οι Mosteller & Wallace προχώρησαν στην κύρια έρευνα, αξιοποιώντας τα πορίσματα της πιλοτικής μελέτης και μεγαλώνοντας τη λίστα των λεξικών συγγραφικών δεικτών τόσο με λειτουργικές λέξεις, όσο και με λέξεις περιεχομένου. Στο τελικό στάδιο της επιλογής των λεξικών δεικτών αξιοποίησαν τρεις διαφορετικές πηγές από τις οποίες άντλησαν συνολικά 165 λέξεις17. Ειδικότερα, η αναλυτική μεθοδολογία με την οποία επέλεξαν τους συγγραφικούς λεξιλογικούς δείκτες είναι η ακόλουθη:

			 

			
					Λίστα λειτουργικών λέξεων: Εξέτασαν τη λίστα 363 λειτουργικών λέξεων της αγγλικής, η οποία είχε συσταθεί παλαιότερα και που εκτός των λέξεων έδινε πληροφορίες για τη συχνότητά τους. Από αυτήν την λίστα επέλεξαν τις 70 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις (βλ. Παράρτημα 1: Πίνακας Π.1.1). Από τις εναπομείνασες λέξεις επέλεξαν με τυχαίο τρόπο 20 λειτουργικές λέξεις μικρής συχνότητας (βλ. Παράρτημα 1: Πίνακας Π.1.2). Από αυτές, οι 10 λειτουργικές λέξεις είχαν συχνότητα εμφάνισης 11 ~ 21 και οι άλλες 10 συχνότητα εμφάνισης 22 ~ 44.

			

			
					Λέξεις που προήλθαν από την πιλοτική μελέτη: Οι λέξεις αυτές είναι, κυρίως, περιεχομένου και προέκυψαν κατά τη διάρκεια της πιλοτικής μελέτης, η οποία περιγράφηκε παραπάνω. Τα κείμενα χωρίστηκαν σε 4 ξεχωριστές υποομάδες (waves) με το όνομα A, B, C και Εξωτερικά Κείμενα (κείμενα των δύο συγγραφέων που δεν ανήκουν στα Ομοσπονδιακά) και η εξέτασή τους έγινε διαδοχικά. Στην υποομάδα A εντάχθηκαν 6 κείμενα του Hamilton και 5 του Madison και για κάθε λέξη καταγράφηκε ο αριθμός των κειμένων που αυτή εμφανίζεται. Έτσι, εάν μια λέξη εμφάνιζε τις τιμές (3,2), αυτό σήμαινε ότι εμφανιζόταν σε 3 κείμενα του Hamilton και 2 του Madison. Η διακριτική ικανότητα μιας λέξης ήταν μεγαλύτερη, όταν μία από τις δύο τιμές έτεινε στο 0 και η άλλη προσέγγιζε το σύνολο των κειμένων του συγγραφέα στη συγκεκριμένη υποομάδα, π.χ. μια λέξη με (5,0) ή (0,5) θα ήταν εξαιρετικά διακριτική υπέρ του Hamilton ή του Madison αντίστοιχα. Οι Mosteller & Wallace χρησιμοποίησαν τα περισσότερο διακριτικά σκορ για να φιλτράρουν τους 3.000 λεξικούς τύπους (types) που υπήρχαν στην υποομάδα κειμένων Α και να τους μειώσουν σε 305. Στη συνέχεια οι 305 λεξικοί τύποι ελέγχθηκαν στην υποομάδα των 10 Εξωτερικών Κειμένων και τα σκορ τους ανανεώθηκαν με τις καινούργιες μετρήσεις. Έτσι π.χ. η λέξη argument, η οποία στην υποομάδα Α είχε σκορ (5,1), στα Εξωτερικά Κείμενα το σκορ της ήταν (1,3), με αποτέλεσμα το συνολικό της σκορ να διαμορφωθεί στο (6,4). Επόμενο βήμα ήταν να αναλυθούν τα κείμενα της υποομάδας Β (6 κείμενα του Hamilton και 4 του Madison). Το συνολικό άθροισμα των 305 λέξεων πλέον είναι ένα ζεύγος τιμών (x,y) όπου το x ποικίλλει από 0 έως 17 (τα συνολικά κείμενα του Hamilton στις υποομάδες A, Εξωτερικά Κείμενα και Β) και το y από 0 έως 14 (τα συνολικά κείμενα του Madison στα αντίστοιχες κειμενικές υποομάδες). Η επιλογή των πλέον διακριτικών λεξικών δεικτών από τους 305 έγινε με τη χρήση του δείκτη z που ορίστηκε από τους Mosteller & Wallace με τον ακόλουθο τύπο:
		



z=x-y2x+y




	(1)


Έτσι, για παράδειγμα, ο λεξικός τύπος whilst με ζεύγη τιμών (0,13) χρησιμοποιώντας την εξίσωση (1) δίνει τιμή z = 13.




z=x-y2x+y=0-1320+13=-13213=16913=13




Με τον τρόπο αυτό υπολογίστηκαν οι z τιμές για όλους τους λεξικούς τύπους και αποφασίστηκε να επιλεγούν οι τύποι που εμφανίζουν τιμή z ≥ 3,6, μειώνοντας τη λίστα των λεξικών τύπων από 305 σε 46. Τελικό βήμα στην περαιτέρω μείωση της λίστας έγινε ανανεώνοντας τα λεξικά σκορ με την ενσωμάτωση των κειμένων της υποομάδας C (6 κείμενα του Hamilton και 5 του Madison). Η τελική λίστα των λεξικών δεικτών (28 λέξεις) προέκυψε με την επιλογή των τύπων που εμφανίζουν τιμή z ≥ 4.5 και δίνονται στο Παράρτημα 1: Πίνακας Π.1.3).


					Λέξεις που προέκυψαν από την εξέταση του αναλυτικού καταλόγου λέξεων (index) από επιλογή κειμένων του Hamilton και του Madison: Σε ύστερη φάση της έρευνας των Mosteller & Wallace έγινε εφικτή η δημιουργία ενός αναλυτικού κατάλογου λέξεων (index) 18 κειμένων του Hamilton και 19 κειμένων του Madison (συνολικά περίπου 70.000 λέξεις με 6.700 λεξικούς τύπους). Ο κατάλογος αυτός περιείχε πληροφορίες για τη συχνότητα του κάθε τύπου συνολικά στους δύο συγγραφείς, τη συχνότητα για κάθε συγγραφέα ξεχωριστά και τον αριθμό των κειμένων του κάθε συγγραφέα, στα οποία ο συγκεκριμένος τύπος εμφανίζεται. Η εξέταση των τύπων που εμφανίζουν διακριτική ικανότητα μεταξύ των συγγραφέων (ασυνήθιστη, δηλαδή, συχνότητα στον ένα σε σχέση με τον άλλο) οδήγησε στην επιπλέον επιλογή 48 λεξικών τύπων, οι οποίοι εμφανίζονται αναλυτικά στο Παράρτημα 1: Πίνακας Π.1.4.

			

			2.2.4. Το θεώρημα Bayes και η θεωρητική κατανομή των λεξικών συχνοτήτων

			Οι Mosteller & Wallace χρησιμοποίησαν το θεώρημα του Bayes για να διερευνήσουν στατιστικά την πατρότητα των αμφισβητούμενων Ομοσπονδιακών Κειμένων. Το θεώρημα του Bayes είναι ένα από τα σημαντικότερα θεωρήματα στην ιστορία των μαθηματικών και δίνεται από την παρακάτω γενική εξίσωση:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



PA|X=PX|A⋅PAPXA⋅PA+PX|~A⋅P~A





						
							
							(2)

						
					

				
			

			Όπου:

			
					P(A|Χ): Η πιθανότητα ενός γεγονότος Α να προκύψει, δεδομένου ότι έχει ήδη συμβεί το γεγονός X. Το Χ χρησιμεύει ως εμπειρία για να μπορέσουμε να προβλέψουμε το Α. Ονομάζεται και εκ των υστέρων πιθανότητα (posterior probability) γιατί η πιθανότητα εμφάνισης του Α εξαρτάται και προκύπτει από το Χ.

					P(Χ|A): Η πιθανότητα του γεγονότος Χ να προκύψει, δεδομένου ότι έχει ήδη συμβεί το γεγονός Α. 

					P(A): Η πιθανότητα του γεγονότος Α. Η πιθανότητα αυτή ονομάζεται και εκ των προτέρων πιθανότητα (prior probability) γιατί δε λαμβάνει υπόψη της καμία πληροφορία για το γεγονός Χ.

					P(X|~A): Η πιθανότητα του γεγονότος X, δεδομένου ότι δε συμβαίνει το γεγονός Α. Το σύμβολο ~ αντιπροσωπεύει την άρνηση του γεγονότος που έπεται.

					P(~A): Η πιθανότητα του να μη συμβαίνει το γεγονός Α που ισούται με 1-P(A).

			

			 

			Η χρήση του θεωρήματος του Bayes μπορεί να γίνει καλύτερα κατανοητή με τη χρήση ενός συγκεκριμένου παραδείγματος. Έστω ότι θέλουμε να υπολογίσουμε την πιθανότητα ένα συγκεκριμένο κείμενο να γράφτηκε από τον Hamilton ή τον Madison, βάσει της χρήσης μιας συγκεκριμένης λέξης. Για να μπορέσουμε να κάνουμε οποιεσδήποτε υποθέσεις σχετικά με τη χρήση της συγκεκριμένης λέξης και τη διακριτική της ικανότητα, είναι απαραίτητο να έχουμε προσδιορίσει δύο βασικές ποσότητες: α) τη λεξική συχνότητα στα γνωστά κείμενα και β) μια θεωρητική στατιστική κατανομή (probability distribution), η οποία θα αποτελέσει οδηγό για να προβλεφθεί η αναμενόμενη λεξική συχνότητα σε νέα κείμενα, την πατρότητα των οποίων θα ελέγξουμε. 

			Αν υποθέσουμε ότι ελέγχουμε την λέξη also ξέρουμε ότι στα γνωστά κείμενα του Hamilton συναντάται με σχετική συχνότητα ανά 1000 λέξεις 0,31 και στα γνωστά κείμενα του Madison με σχετική συχνότητα 0,67. Η συχνότητα από μόνη της, όμως, δεν είναι αρκετή πληροφορία για να διαμορφώσουμε μια πλήρη εικόνα της λεξικής χρήσης. Χρειαζόμαστε και μια θεωρητική κατανομή, η οποία θα μπορεί να προσεγγίσει ρεαλιστικά τις παρατηρούμενες λεξικές συχνότητες. Αυτή με τη σειρά της θα μπορούσε να χρησιμεύσει ως θεωρητικό μοντέλο στο οποίο θα μπορούμε να στηριχθούμε για να κάνουμε προβλέψεις σε περιπτώσεις που δεν καλύπτονται από τα εμπειρικά δεδομένα. Ένα τέτοιο θεωρητικό μοντέλο προσφέρει η κατανομή Poisson, η οποία μας επιτρέπει να προσεγγίσουμε τη λεξική συχνότητα χρήσης με μία μόνο παράμετρο, αυτή της σχετικής συχνότητας. Αν και η σχετική βιβλιογραφία της Ποσοτικής Γλωσσολογίας (Quantitative Linguistics) (Baayen, 2001; Popescu et al., 2009; Zipf, 1935, 1949) έχει βρει καλύτερες κατανομές18 (βλ. και υποενότητα 4.5 στο κεφάλαιο 3) για να μοντελοποιήσει τις λεξικές συχνότητες, εμείς στην παρούσα φάση θα παρουσιάσουμε τη χρήση της κατανομής Poisson λόγω της απλότητάς της και της ευρείας χρήσης της σε πολλά και διαφορετικά μεταξύ τους προβλήματα.

			Η θεωρητική κατανομή Poisson μας δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Px=e-λ⋅λxx!,       x=0,1,2,…     λ>0





						
							
							(3)

						
					

				
			

			Όπου:

			
					e (≈ 2,718) είναι η σταθερά Euler, η οποία αποτελεί τη βάση του φυσικού λογάριθμου.

					x! ονομάζεται x παραγοντικό και ισούται με το γινόμενο όλων των αριθμών που είναι μικρότεροι ή ίσοι με το x. Π.χ. 5!=5*4*3*2*1=120.

					λ είναι ο μέσος όρος λεξικών πραγματώσεων σε συγκεκριμένο τμήμα κειμένου.

			

			 

			Με το θεωρητικό αυτό μοντέλο μπορούμε για μια συγκεκριμένη λέξη, εφόσον έχουμε υπολογίσει την κανονικοποιημένη συχνότητά της σε κείμενα ενός συγγραφέα, να υπολογίσουμε ποια θα είναι η αναμενόμενη συχνότητά της σε ένα καινούργιο κείμενο που δε γνωρίζουμε το συγγραφέα του.

			Για να γίνει αντιληπτή η χρησιμότητα της προβλεπτικής δύναμης της θεωρητικής κατανομής σε πραγματικές λεξικές συχνότητες, θα χρησιμοποιήσουμε το παράδειγμα των Mosteller & Wallace (1984, p. 53), εξετάζοντας τη λέξη also. Η συγκεκριμένη λέξη εμφανίζεται με κανονικοποιημένη συχνότητα19 μH(amilton)= 0,31 στα κείμενα του Hamilton και μM(adison)= 0,67 στα κείμενα του Madison. Εφόσον έχουμε υιοθετήσει την κατανομή Poisson ως ικανοποιητική κατανομή για τη μοντελοποίηση των λεξικών συχνοτήτων, μπορούμε να την αξιοποιήσουμε ώστε να προβλέψουμε ποιες είναι οι αναμενόμενες συχνότητες της λέξης also σε ένα νέο κείμενο, αν αυτό είχε συνταχθεί από τον Hamilton ή από τον Madison. Ο υπολογισμός χρησιμοποιώντας την εξίσωση (3) γίνεται ως εξής:

			 

			
					Στην παράμετρο λ που είναι και η μοναδική παράμετρος της κατανομής Poisson βάζουμε τη μέση (κανονικοποιημένη) συχνότητα εμφάνισης της λέξης.

			

			
					Στη μεταβλητή x βάζουμε τον αριθμό εμφανίσεων της λέξης. Έτσι, αν ορίσουμε x=0, η Poisson θα μας υπολογίσει την πιθανότητα να μην εμφανιστεί καθόλου η λέξη στο κείμενο, αν το είχε γράψει ο Hamilton ή αν το είχε γράψει ο Madison. Σε x=1 η Poisson θα μας δώσει την πιθανότητα η λέξη (also στο συγκεκριμένο παράδειγμα) να είναι άπαξ λεγόμενο στο κείμενο του Hamilton ή στο κείμενο του Madison.

			

			 

			Ας υπολογίσουμε τώρα την πιθανότητα να εμφανιστεί η λέξη also 0, 1 και 2 φορές τόσο για κείμενο του Hamilton, όσο και για κείμενο του Madison:

			



PHam0=2,718-0,310,3100!=0,733⋅11=0,733PHam1=2,718-0,310,3111!=0,733⋅0,311=0,227PHam2=2,718-0,310,3122!=0,733⋅0,0962=0,035PMad0=2,718-0,670,6700!=0,512⋅11=0,512PMad1=2,718-0,670,6711!=0,512⋅0,671=0,343PMad2=2,718-0,670,6722!=0,512⋅0,4492=0,115





			Από τις παραπάνω πιθανότητες προκύπτει ότι αν σε ένα άγνωστο κείμενο 1.000 λέξεων βρούμε την λέξη also 2 φορές, η πιθανότητα να το έχει γράψει ο Madison (PMad(2)= 0,115) είναι μεγαλύτερη από το να το έχει γράψει ο Hamilton (PHam(2)= 0,035). Για την ακρίβεια είναι πολύ περισσότερο κατανοητό αντί να παραθέσουμε τις δύο πιθανότητες, να υπολογίσουμε τις συμπληρωματικές πιθανότητες (odds)20 και να εκφράσουμε με μία τιμή την πιθανότητα να είναι ο Madison (ή ο Hamilton) συγγραφέας του κειμένου. Οι συμπληρωτικές πιθανότητες είναι ο λόγος της μίας πιθανότητας προς την άλλη. Αν θέλουμε να υπολογίσουμε τη συμπληρωματική πιθανότητα του να είναι ο Madison συγγραφέας του κειμένου χρησιμοποιούμε την PMad(2) ως αριθμητή:

			



ΣυμπληρωματικέςπιθανότητεςτουMadison=PMad2PHam2=0,1150,035=3,26





			Οι συμπληρωματικές πιθανότητες που υπολογίστηκαν για τον Madison είναι 1 προς 3,26 ή αλλιώς το κείμενο αυτό είναι 3,26 φορές πιο πιθανό να έχει συγγραφεί από τον Madison σε σχέση με τον Hamilton. Ωστόσο, αυτή η πιθανότητα δεν παίρνει υπόψη της την πεποίθηση ή τη γνώση που έχουμε για τη συγγραφική πατρότητα του αμφισβητούμενου κειμένου. Για να ενημερώσουν την πιθανότητα με προηγούμενη γνώση οι Mosteller & Wallace τροποποίησαν το αρχικό θεώρημα Bayes (εξίσωση (2)) και δούλεψαν με μια απλοποιημένη μορφή του:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Λογάριθμος1 Τελικών Συμπλ. Πιθανοτήτων = Λογάριθμος Αρχικών Συμπλ. Πιθανοτήτων + Λογάριθμος Συμπλ. Πιθανοτήτων
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			Οι αρχικές συμπληρωματικές πιθανότητες είναι η πεποίθηση που έχουμε σχετικά με το ποιος έγραψε το αμφισβητούμενο κείμενο. Εκφράζεται ως:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Αρχικές συπληρωματικές πιθανότητες=PΥπόθεση 1x)PΥπόθεση 2x)





						
							
							(5)

						
					

				
			

			Οι Mosteller & Wallace χρησιμοποίησαν ίσες αρχικές συμπληρωματικές πιθανότητες στον υπολογισμό των τελικών συμπληρωματικών πιθανοτήτων για τα αμφισβητούμενα κείμενα (Mosteller & Wallace, 1984, p. 183) για να μη δώσουν προβάδισμα σε κάποιον συγγραφέα. Επομένως, οι αρχικές συμπληρωματικές πιθανότητες υπολογίστηκαν με την τιμή 1, ο λογάριθμος της οποίας είναι 0, αφαιρώντας από την εξίσωση (4) εντελώς το τμήμα των αρχικών συμπληρωματικών πιθανοτήτων. Έτσι, οι λογάριθμοι των τελικών συμπληρωματικών πιθανοτήτων για κάθε συγγραφέα υπολογίστηκαν αθροίζοντας τους λογάριθμους συμπληρωματικών πιθανοτήτων των επιμέρους λέξεων, οι οποίες επιλέχθηκαν ως διακριτικές για τους δύο συγγραφείς. Το τελικό συμπέρασμα της μελέτης ήταν ότι και τα 12 αμφισβητούμενα κείμενα γράφτηκαν από τον Madison με κάποιες επιφυλάξεις να διατυπώνονται για το κείμενο με α.α. 55.

			Η μελέτη των Mosteller & Wallace ήταν εξαντλητική από πολλές απόψεις. Εξέτασε τους τελικούς λογάριθμους των συμπληρωματικών πιθανοτήτων των αμφισβητούμενων κειμένων, χρησιμοποιώντας ως θεωρητική κατανομή λεξικής συχνότητας τόσο την Poisson όσο και την Αρνητική Διωνυμική (Negative Binomial), η οποία μάλιστα θεωρήθηκε καταλληλότερη για την μοντελοποίηση λεξικών συχνοτήτων. Επίσης εκτός από το θεώρημα Bayes, χρησιμοποιήθηκε παράλληλα η Διακριτική Ανάλυση (Discriminant Function Analysis) για να συγκριθούν τα αποτελέσματα των κατηγοριοποιήσεων των δύο τεχνικών. Η συγκεκριμένη μελέτη ήταν η πρώτη που αντιμετώπισε ένα πρόβλημα συγγραφικής πατρότητας με στέρεες μεθοδολογικές διαδικασίες, ο εμπειρικός έλεγχος των οποίων ήταν συνεχής σε όλα τα στάδια διεξαγωγής της. 

			Είναι παράξενο ωστόσο, ότι το παράδειγμα που έθεσε η συγκεκριμένη έρευνα, όπως πολύ σωστά παρατηρούν οι Holmes and Forsyth (1995), αν και έγινε αντικείμενο θαυμασμού και επαίνου από την ερευνητική κοινότητα, δεν υιοθετήθηκε σε ύστερες έρευνες. Η ανάλυση Bayes, αν και υποστηρίχθηκε με τον καλύτερο δυνατό τρόπο από τους Mosteller & Wallace, δεν έπαιξε σημαντικό ρόλο στις υφομετρικές αναλύσεις συγγραφικής πατρότητας που ακολούθησαν τα επόμενα 30 χρόνια. Μια πιθανή εξήγηση που δίνουν οι Holmes and Forsyth (1995, p. 114) είναι ότι η μελέτη τους, η οποία δημοσιεύθηκε σε μορφή βιβλίου, ήταν εξαιρετικά λεπτομερής και περιελάμβανε πολλές λεπτομέρειες θεωρητικού χαρακτήρα που πιθανόν να δυσχέραναν τις προσπάθειες επανάληψης της έρευνας. Ωστόσο, ανεξαρτήτως της πρακτικής αξιοποίησής της, η συγκεκριμένη μελέτη αποτελεί ακόμα και σήμερα οδηγό καλής εφαρμογής των υφομετρικών τεχνικών σε πραγματικά προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας.

			2.3. Πολυπαραγοντικές στατιστικές αναλύσεις στην υφομετρία. Η συνεισφορά του Burrows

			2.3.1. Η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών – ΑΚΣ (Principal Component Analysis – PCA)

			Ο σημαντικότερος σύγχρονος σταθμός στην ιστορία της υφομετρικής απόδοσης πατρότητας σε συγγραφείς, μετά τη μελέτη των Mosteller & Wallace, είναι οι μελέτες του John F. Burrows και των συνεργατών του. Η σημαντικότερη προσφορά του είναι ότι για πρώτη φορά αξιοποιήθηκαν πολυπαραγοντικές στατιστικές μέθοδοι (multivariate statistical methods) σε συνδυασμό με τη συχνότητα των πιο κοινόχρηστων λέξεων. O Burrows εισήγαγε τη χρήση της Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών - ΑΚΣ (Principal Component Analysis – PCA) στην υφομετρία και την μετέτρεψε σε βασικό εργαλείο απόδοσης πατρότητας την δεκαετία του ’90. Πριν εξετάσουμε μερικές χαρακτηριστικές μελέτες του Burrows και των συνεργατών του, είναι σημαντικό να εξετάσουμε πώς δουλεύει η ΑΚΣ και τι είδους ερευνητικά ερωτήματα μπορούμε να απαντήσουμε με αυτήν.

			Η ΑΚΣ είναι μια μέθοδος η οποία μετασχηματίζει γραμμικά ένα μεγάλο αριθμό μεταβλητών σε ένα νέο σύνολο μεταβλητών που μεταξύ τους δεν υπάρχουν συσχετίσεις. Οι νέες μεταβλητές ονομάζονται κύριες συνιστώσες (principal components). Από αυτές, μας αρκεί η εξέταση των πρώτων δύο ή τριών για να εξηγήσουμε την ποικιλία των δεδομένων μας και να εντοπίσουμε σημαντικές κανονικότητες ή ομαδοποιήσεις. Η ΑΚΣ θεωρητικά είχε περιγραφεί από τον Pearson (1901), αλλά αναπτύχθηκε πλήρως από τον Hotelling (1933). Από τη δεκαετία του ’80 και έπειτα η μαζική εξάπλωση της χρήσης των Η/Υ διευκόλυνε σημαντικά τους υπολογισμούς που χρειάζονται και η χρήση της συγκεκριμένης μεθόδου επεκτάθηκε σε ένα ευρύ φάσμα ερευνητικών προβλημάτων. 

			Για να υπολογιστεί η ΑΚΣ χρειάζεται να συλλεχθούν μετρήσεις από πολλές μεταβλητές, οι οποίες σχετίζονται εννοιολογικά. Στην υφομετρία για παράδειγμα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη συχνότητα εμφάνισης των 100 πιο συχνών λέξεων σε ένα Ηλεκτρονικό Σώμα Κειμένων – ΗΣΚ (Corpus) δύο συγγραφέων. Η κλασική μορφή αναπαράστασης αυτών των μετρήσεων γίνεται σε πίνακες (βλ. Πίνακας 2.2) όπου οι στήλες αντιπροσωπεύουν τις μεταβλητές (λέξεις) και οι σειρές αντιπροσωπεύουν τα κείμενα στα οποία μετρήθηκαν.
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			Πίνακας 2.2 Κειμενική αναπαράσταση σε διανυσματική μορφή.

			Τα υποθετικά κείμενα στον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 2.2) ανήκουν σε δύο συγγραφείς (Α και Β) ενώ ένα κείμενο (4.txt) είναι αγνώστου πατρότητας. Επίσης, τα κείμενα 1.txt και 2.txt ανήκουν στο κειμενικό γένος «Email», ενώ τα κείμενα 3.txt και 4.txt ανήκουν στο κειμενικό γένος «Ανάρτηση σε ιστολόγιο». Η ΑΚΣ θα μας βοηθήσει να αποφασίσουμε αν οι σχέσεις που εμφανίζουν οι συχνότητες των πιο συχνών λέξεων στα κείμενα, σχετίζονται με το συγγραφέα των κειμένων αλλά και το κειμενικό γένος. Ο στόχος της ΑΚΣ είναι η ερμηνεία της διακύμανσης (variance)21 που εμφανίζουν τα πολυδιάστατα δεδομένα μας. Για να το πετύχει αυτό η ΑΚΣ εξάγει συνιστώσες, δηλαδή μέρος της διακύμανσης από τη συνολική διακύμανση των δεδομένων. Η κάθε κύρια συνιστώσα είναι στην ουσία ένας γραμμικός συνδυασμός των αρχικών μεταβλητών με βάρη (weighted linear combination), τα οποία αντιπροσωπεύουν το βαθμό συσχέτισης της μεταβλητής με τη συνιστώσα.

			Για να μην υπάρξει πρόβλημα με τη χρήση διαφορετικών κλιμάκων στις μεταβλητές ή με τη διαφορά συχνότητας που παρουσιάζουν οι υψίσυχνες από τις λιγότερο συχνές λέξεις, είναι σημαντικό να κανονικοποιήσουμε τις συχνότητες των λέξεων, να μετατρέψουμε, δηλαδή, την κλίμακα μέτρησής τους σε μια άλλη, όπου ο μέσος όρος είναι 0 και η τυπική απόκλιση είναι 1. Η κανονικοποίηση αυτή είναι γνωστή και ως μετατροπή σε τυπικές τιμές ή τιμές z και θεωρείται απαραίτητη προεπεξεργασία σε δεδομένα που εμφανίζουν σημαντικές διαφοροποιήσεις τιμών ή ενσωματώνουν μετρήσεις από διαφορετικές κλίμακες. Η μετατροπή των δεδομένων μας σε τυπικές τιμές βοηθάει, επίσης, στο να αξιολογήσουμε κατά πόσο μια τιμή είναι μακριά ή κοντά από το μέσο όρο της. Αν υποθέσουμε ότι η μεταβλητή μας ακολουθεί την κανονική κατανομή, τότε:

			 

			
					Στο διάστημα -1 έως 1 τυπικές τιμές βρίσκονται το 68% των τιμών της μεταβλητής.

					Στο διάστημα -2 έως 2 τυπικές τιμές βρίσκονται το 95% των τιμών της μεταβλητής.

					Στο διάστημα -3 έως 3 τυπικές τιμές βρίσκονται το 99,7% των τιμών της μεταβλητής.

			

			 

			Αντίστοιχα μπορούμε να υπολογίσουμε πόσο ξεχωριστή είναι μια τυπική τιμή σε σχέση με τις υπόλοιπες τιμές της κατανομής της:

			 

			
					Η τυπική τιμή 1 και -1 βρίσκεται πάνω ή κάτω (ανάλογα με το πρόσημο) από το 84% των τιμών της μεταβλητής.

					Η τυπική τιμή 2 και -2 βρίσκεται πάνω ή κάτω (ανάλογα με το πρόσημο) από το 97,7% των τιμών της μεταβλητής.

					Η τυπική τιμή 3 και -3 βρίσκεται πάνω ή κάτω (ανάλογα με το πρόσημο) από το 99,9% των τιμών της μεταβλητής.

			

			 

			Ο τύπος που χρησιμοποιείται για τη μετατροπή οποιασδήποτε τιμής σε τυπική τιμή είναι ο ακόλουθος:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



zi=Xi-X¯s





						
							
							(6)

						
					

				
			

			Όπου zi είναι η τυπική τιμή της i παρατήρησης στο δείγμα μας, Χi είναι η τιμή που θέλουμε να μετατρέψουμε σε τυπική τιμή, Χ̅ είναι ο μέσος όρος της μεταβλητής μας και s είναι η τυπική απόκλιση. Έτσι, αν θελήσουμε να μετατρέψουμε τη μεταβλητή «και» σε τυπικές τιμές, θα πρέπει να βρούμε πρώτα το μέσο όρο της στήλης (Χ̅= 23) και την τυπική της απόκλιση (s= 5,23). 

			Η τυπική απόκλιση είναι ένα μέτρο διασποράς που χρησιμοποιείται ευρύτατα για την ποσοτικοποίηση της απόστασης που έχουν οι τιμές μιας μεταβλητής από το μέσο όρο της. Για να την υπολογίσουμε, χρησιμοποιούμε την ακόλουθη εξίσωση:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



s=1N-1∑i=1N(Xi-X¯)2





						
							
							(7)

						
					

				
			

			Όπου s είναι η τυπική απόκλιση, Ν είναι ο αριθμός παρατηρήσεων στα δεδομένα μας, Χi είναι η τιμή που έχει η παρατήρηση i των δεδομένων μας και Χ̅ είναι ο μέσος όρος των δεδομένων. Ο τελεστής άθροισης 

∑i=1N

 χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι όποια μαθηματική έκφραση υπάρχει δεξιά του, θα πρέπει να αθροιστεί τόσες φορές όσες είναι οι περιπτώσεις του δείγματος μας (Ν), ξεκινώντας από την πρώτη τιμή (i= 1). Οι πράξεις εκτελούνται από δεξιά προς αριστερά. Έτσι η τυπική απόκλιση της στήλης «και» υπολογίζεται ακολουθώντας τα παρακάτω υπολογιστικά βήματα:

			 

			
					Υπολογισμός μέσου όρου: 

Χ¯=18+27+19+284=23



					Υπολογισμός αθροίσματος τετραγωνισμένων αποκλίσεων: 

X1-X¯2+X1-X¯2+X1-X¯2+X1-X¯2=18-232+27-232+19-232+28-232=-52+42+-42+52=25+16+25+16=82



					Διαίρεση με το πλήθος του δείγματος: 

1Ν-1⋅82=824-1=823=27,33

. Η τιμή αυτή ονομάζεται και διακύμανση (variance).

					Τετραγωνική ρίζα: 

27,33=5,23



			

			 

			Αντικαθιστώντας τώρα στον τύπο της τυπικής τιμής για τη μεταβλητή «και» έχουμε:

			



z1=X1-X¯s=18-235.23=-55.23=-0.956





			



z2=X2-X¯s=27-235.23=45.23=0.765





			Συνεχίζοντας μετατρέπουμε όλα τα δεδομένα μας σε τυπικές τιμές και ο πίνακας, πλέον, έχει την ακόλουθη μορφή (Πίνακας 2.3):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Αρχείο κειμένου

						
							
							και

						
							
							ο

						
							
							του

						
							
							την

						
							
							είναι

						
					

					
							
							1.txt

						
							
							-0.956

						
							
							-0.630

						
							
							-0.783

						
							
							-0.500

						
							
							0.387

						
					

					
							
							2.txt

						
							
							0.765

						
							
							1.050

						
							
							-0.783

						
							
							0.833

						
							
							-0.387

						
					

					
							
							3.txt

						
							
							-0.765

						
							
							-1.050

						
							
							0.261

						
							
							-1.167

						
							
							1.162

						
					

					
							
							4.txt

						
							
							0.956

						
							
							0.630

						
							
							1.306

						
							
							0.833

						
							
							-1.162

						
					

				
			

			Πίνακας 2.3 Πίνακας συχνοτήτων λέξεων όπου οι συχνότητες των λέξεων έχουν μετατραπεί σε τυπικές τιμές.

			Ο παραπάνω πίνακας θα αποτελέσει τη βασική πηγή των δεδομένων εισόδου για τον υπολογισμό της ΑΚΣ. Εμείς για λόγους απλότητας παρουσίασης θα ακολουθήσουμε έναν περισσότερο οπτικό και λιγότερο μαθηματικό τρόπο με τον κίνδυνο φυσικά της υπεραπλούστευσης. Θεωρούμε, όμως, ότι είναι σημαντικότερο να γίνει κατανοητή η τεχνική, ενώ τα μαθηματικά να τα αναλάβουν τα εξειδικευμένα λογισμικά στατιστικής ανάλυσης. Η παρουσίαση που ακολουθεί, στηρίζεται στους Meyers, Gamst, and Guarino (2006, pp. 480-488).

			Φανταστείτε ότι οι μεταβλητές μας (συχνότητες των πιο συχνών λέξεων) βρίσκονται σε έναν τρισδιάστατο χώρο (κύβος) και η θέση τους αντιπροσωπεύει το βαθμό συσχέτισης μεταξύ τους (Εικόνα 2.2):

			[image: ]

			Εικόνα 2.2 Απεικόνιση των μεταβλητών στον τρισδιάστατο χώρο.

			Για να εξαγάγουμε τις κύριες συνιστώσες αυτού του χώρου θα πρέπει να ακολουθήσουμε τους παρακάτω κανόνες:

			 

			
					Η εξαγωγή, δηλαδή η προσαρμογή συνιστωσών στον πολυδιάσταστο χώρο γίνεται με την προσαρμογή μιας συνιστώσας κάθε φορά.

			

			
					Κάθε συνιστώσα θα πρέπει να περάσει μέσα από το κέντρο βάρους αυτού του χώρου.

					Μόλις η πρώτη συνιστώσα περάσει στο χώρο, όλες οι επόμενες θα πρέπει να διασταυρώσουν την πρώτη ή άλλες που, ήδη, βρίσκονται στο χώρο με γωνία 90ο. 

					Όταν μια συνιστώσα εισέρχεται στον πολυδιάστατο χώρο, θα πρέπει να εξηγήσει όλη τη διακύμανση που είναι εφικτό να συλλάβει, δηλαδή, να προσανατολιστεί έτσι ώστε να ικανοποιηθεί το κριτήριο της βέλτιστης προσαρμογής (best fit criterion).

					Αν υπάρχουν ήδη συνιστώσες στο χώρο, τότε μια νέα συνιστώσα θα πρέπει να εξηγήσει διακύμανση που δεν έχει, ήδη, εξηγηθεί από τις προηγούμενες συνιστώσες.

			

			 

			Οι κύριες συνιστώσες αντιπροσωπεύουν τις γραμμές της βέλτιστης προσαρμογής, δηλαδή τις γραμμές εκείνες που περνούν πιο κοντά από τα περισσότερα δυνατά σημεία (μεταβλητές) του χώρου. Ο όρος εξαγωγή (extraction) που χρησιμοποιούμε στις κύριες συνιστώσες σχετίζεται με το γεγονός ότι κάθε κύρια συνιστώσα μόλις τοποθετείται στο χώρο εξηγεί (και άρα αφαιρεί – εξάγει) τη μέγιστη δυνατή διακύμανση. Όταν ολοκληρωθεί η ανάλυση και επομένως όλες οι συνιστώσες έχουν τοποθετηθεί στο χώρο, τότε θα έχει εξαχθεί, δηλαδή εξηγηθεί, το σύνολο της διακύμανσης των δεδομένων μας. 

			Η εξαγωγή της πρώτης κύριας συνιστώσας στο χώρο αυτό σχετίζεται με την τοποθέτηση ενός άξονα στο χώρο σε οποιαδήποτε γωνία, έτσι ώστε να περνά κοντά από όλα τα σημεία – μεταβλητές. Η θέση αυτή είναι μοναδική και προκύπτει από την επίλυση μιας γραμμικής εξίσωσης όπου το άθροισμα των τετραγώνων των αποστάσεων των μεταβλητών από τον άξονα είναι το ελάχιστο (μέθοδος ελάχιστων τετραγώνων – least squares method). Η τοποθέτηση αυτής της κύριας συνιστώσας φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 2.3):
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			Εικόνα 2.3 Η πρώτη κύρια συνιστώσα τοποθετήθηκε στη βέλτιστη θέση έτσι όπως αυτή καθορίστηκε από τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων.

			Η τοποθέτηση της πρώτης κυρίας συνιστώσας έγινε με τρόπο που επιτρέπει την ερμηνεία του μεγαλύτερου δυνατού ποσοστού διακύμανσης των δεδομένων. Το ποσοστό αυτό δε, θα είναι πάντα μεγαλύτερο από οποιαδήποτε επόμενη τοποθέτηση συνιστώσας. 

			Εν συνεχεία, θα τοποθετήσουμε την επόμενη κύρια συνιστώσα (Εικόνα 2.4), η οποία θα πρέπει να τέμνει την πρώτη σε γωνία 90ο, δηλαδή θα πρέπει να είναι ορθογώνια σε αυτήν γιατί οι δύο συνιστώσες θα πρέπει να είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους και να μην εμφανίζουν κάποια συσχέτιση (Κανόνας 3). Και στην περίπτωση της δεύτερης συνιστώσας, η βέλτιστη θέση θα καθοριστεί από τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Βασική προϋπόθεση είναι η συνιστώσα να περνάει από το κέντρο βάρους του χώρου (Κανόνας 2) και θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά σε όλες τις μεταβλητές παίρνοντας υπόψη ωστόσο, ότι η πρώτη κύρια συνιστώσα έχει λάβει την καλύτερη θέση και επομένως εξηγεί το μεγαλύτερο ποσοστό διακύμανσης των δεδομένων.
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			Εικόνα 2.4 Η δεύτερη κύρια συνιστώσα τοποθετήθηκε στη δεύτερη καλύτερη θέση κάθετα στην πρώτη.

			Η τρίτη κύρια συνιστώσα πρέπει, επίσης, να περάσει από το κέντρο του επιπέδου και να είναι ορθογώνια στις δύο προηγούμενες κύριες συνιστώσες (Εικόνα 2.5). Θα πρέπει ακόμη να καταλάβει την καλύτερη δυνατή θέση (πιο κοντινή στα σημεία – μεταβλητές). Η απόσταση αυτή θα είναι η τρίτη καλύτερη, γιατί η πιο καλή καταλήφθηκε από την πρώτη κύρια συνιστώσα και η δεύτερη πιο καλή από τη δεύτερη κύρια συνιστώσα. Γενικά, μπορούμε να συνεχίσουμε την εξαγωγή συνιστωσών, αλλά η οπτικοποίησή τους δε θα είναι εφικτή. Εξάλλου, λόγω του ότι η διακύμανση μειώνεται μετά από κάθε εξαγωγή, οι τελευταίες συνιστώσες δεν είναι ιδιαίτερα χρήσιμες στη μελέτη των δεδομένων, αφού το μεγαλύτερο μέρος της διακύμανσης έχει, ήδη, εξηγηθεί από τις πρώτες συνιστώσες.

			[image: ]

			Εικόνα 2.5 Η τρίτη συνιστώσα τοποθετήθηκε στην τρίτη καλύτερη θέση.

			Ας επιστρέψουμε τώρα στο θέμα των συσχετίσεων των μεταβλητών και της απόστασής τους από τις συνιστώσες που εξάγονται. Ας κάνουμε πρώτα μια σύντομη ερμηνεία της έννοιας της συσχέτισης (correlation) και των μετρικών που χρησιμοποιούνται για την αποτύπωσή τους. Δύο αριθμητικές μεταβλητές παρουσιάζουν συσχέτιση όταν οι τιμές της μίας επηρεάζουν με κάποιο τρόπο τις τιμές της άλλης. Δείτε για παράδειγμα τα δύο διαγράμματα παρακάτω (Εικόνα 2.6):

			[image: ]

			Εικόνα 2.6 Θετική και αρνητική συσχέτιση.

			Το αριστερό διάγραμμα δείχνει την εξέλιξη του μέσου μήκους του εκφωνήματος (mean length utterance – MLU) κατά τη διάρκεια ανάπτυξης ενός παιδιού από τους 20 στους 52 μήνες. Αυτό που παρατηρούμε είναι ότι η γραμμή παρά τις μικρές διακυμάνσεις είναι σταθερά ανοδική. Στην περίπτωση αυτή μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η αύξηση της ηλικίας του παιδιού σχετίζεται με την αύξηση του μήκους των εκφωνημάτων που παράγει. Η μορφή της συσχέτισης, όπου η αύξηση της μίας μεταβλητής συνεπάγεται αύξηση και της άλλης, ονομάζεται θετική συσχέτιση. Στο δεξί διάγραμμα οι μεταβλητές που εξετάζουμε έχουν διαφορετική συμπεριφορά. Στα ΗΣΚ της Νέας Ελληνικής παρατηρούμε ότι όσο περισσότερα ουσιαστικά υπάρχουν σε ένα κείμενο τόσο λιγότερα επιρρήματα παρατηρούνται. Αυτή η μορφή συσχέτισης απεικονίζεται με μία γραμμή που κινείται καθοδικά και ονομάζεται αρνητική συσχέτιση. Αρνητική συσχέτιση έχουμε όταν η αύξηση της μιας μεταβλητής συνεπάγεται τη μείωση της άλλης.

			Η ένταση της συσχέτισης δύο αριθμητικών μεταβλητών υπολογίζεται με το δείκτη Pearson r ο οποίος παίρνει τιμές από 0 έως 1 (για τη θετική συσχέτιση) και από 0 έως -1 για την αρνητική συσχέτιση. Αυτή η τιμή όταν τετραγωνιστεί (r2) μας δίνει το συντελεστή καθορισμού (coefficient of determination), ο οποίος, επίσης, παίρνει τιμές από 0-1 και αποκαλύπτει το ποσοστό της διακύμανσης της μιας μεταβλητής που εξηγείται από την άλλη. Φυσικά όσο περισσότερη συσχέτιση εμφανίζουν δύο μεταβλητές τόσο μεγαλύτερο ποσοστό διακύμανσης εξηγεί η μία στην άλλη. Έτσι μεγαλύτεροι συντελεστές καθορισμού μεταφράζονται σε μικρότερες αποστάσεις μεταξύ των μεταβλητών, ενώ μικρότεροι συντελεστές καθορισμού μεταφράζονται σε μεγαλύτερες αποστάσεις μεταξύ των μεταβλητών. 

			Εν συνεχεία, μπορούμε να υπολογίσουμε τη συσχέτιση (r) και το συντελεστή καθορισμού (r2) μεταξύ της κάθε μεταβλητής με τα σκορ της συνιστώσας (π.χ. y ~ και, y~o κ.ο.κ). Έτσι, θα έχουμε έναν πίνακα συσχετίσεων (βλ. Πίνακας 2.4), όπου η κάθε λέξη των δεδομένων μας θα έχει διαφορετικό βαθμό συσχέτισης με την πρώτη συνιστώσα. Όσο μεγαλύτερο r και r2 υπολογίζουμε τόσο μικρότερη είναι η απόσταση της μεταβλητής από τη συνιστώσα, ενώ μικρότερες τιμές r και r2 δείχνουν ότι η συνιστώσα απέχει σημαντικά από τη θέση της μεταβλητής. Οι απλές συσχετίσεις (r) ονομάζονται στη βιβλιογραφία και φορτία ή επιβαρύνσεις παραγόντων (factor loadings).

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Μεταβλητές

						
							
							Συσχέτιση με Κύρια Συνιστώσα 1

							[r]

						
							
							Συσχέτιση με Κύρια Συνιστώσα 2

							[r]

						
							
							Συντελεστής Καθορισμού στην Κύρια Συνιστώσα 1

							[r2]

						
							
							Συντελεστής Καθορισμού στην Κύρια Συνιστώσα 2

							[r2]

						
					

					
							
							και

						
							
							0,9765

						
							
							0,0503

						
							
							0,953552

						
							
							0,0025

						
					

					
							
							ο

						
							
							0,9523

						
							
							-0,2866

						
							
							0,906875

						
							
							0,0821

						
					

					
							
							του

						
							
							0,3547

						
							
							0,9345

						
							
							0,125812

						
							
							0,8733

						
					

					
							
							την

						
							
							0,9808

						
							
							-0,1841

						
							
							0,961969

						
							
							0,0339

						
					

					
							
							είναι

						
							
							-0,9623

						
							
							-0,0757

						
							
							0,926021

						
							
							0,0057

						
					

					
							
							Ιδιοτιμή (λ)

						
							
							
							
							3,874

						
							
							0,9975

						
					

				
			

			Πίνακας 2.4 Συσχετίσεις και συντελεστές καθορισμού των μεταβλητών με τις δύο πρώτες κύριες συνιστώσες της ανάλυσης.

			Όπως βλέπουμε στον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 2.4) με την πρώτη κύρια συνιστώσα όλες οι λέξεις εμφανίζουν υψηλές συσχετίσεις (>0,95) εκτός της λέξης «του» που εμφανίζει χαμηλή συσχέτιση (r=0,3547)22. Δεδομένου ότι οι υψηλές συσχετίσεις μεταφράζονται σε εγγύτητα στον πολυδιάστατο χώρο, συμπεραίνουμε ότι ο άξονας της πρώτης συνιστώσας περνάει κοντά από τις συγκεκριμένες μεταβλητές. Η κατάσταση αντιστρέφεται όταν εξετάζουμε τις συσχετίσεις των μεταβλητών με τη δεύτερη κύρια συνιστώσα. Σε αυτήν η λέξη «του» εμφανίζει πολύ υψηλή συσχέτιση (r=0,9345), ενώ όλες οι άλλες μεταβλητές συσχετίζονται με μικρούς συντελεστές (<0,3). Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 2.7) θα μας βοηθήσει να οπτικοποιήσουμε τη θέση των αξόνων και των μεταβλητών καλύτερα:
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			Εικόνα 2.7 Σχετική θέση των μεταβλητών στους άξονες των πρώτων δύο κύριων συνιστωσών.

			Οι μεταβλητές «και», «την», «ο», «είναι» βρίσκονται πολύ κοντά στον παράλληλο άξονα που τέμνει τον κάθετο στο σημείο 0. Η εγγύτητα μπορεί να μετρηθεί και ως γωνία ως προς τον παράλληλο άξονα. Σε κάθε περίπτωση η μεταβλητή «του» βρίσκεται πολύ πιο κοντά στον κάθετο άξονα που σχετίζεται με τη δεύτερη κύρια συνιστώσα.

			Αν για το σύνολο των μεταβλητών μας αθροίσουμε όλες τις τιμές r2 που έχουν υπολογιστεί (αθροίζοντας τις τιμές από όλα τα ζεύγη των συντελεστών καθορισμού των μεταβλητών μας με την πρώτη συνιστώσα), θα καταλήξουμε σε μία τιμή που ονομάζεται ιδιοτιμή (eigenvalue), η οποία συνηθίζεται να συμβολίζεται με το ελληνικό γράμμα λ. Η ιδιοτιμή αντιπροσωπεύει το συνολικό ποσοστό διακύμανσης που εξηγεί η πρώτη συνιστώσα. Αν έχουμε για παράδειγμα 10 μεταβλητές στη βέλτιστη εκδοχή, όπου η πρώτη συνιστώσα εξηγεί το 100% της διακύμανσης των δεδομένων μας, η ιδιοτιμή που θα υπολογίσουμε είναι 1023. Φυσικά σε πραγματικά δεδομένα η ιδιοτιμή της πρώτης συνιστώσας είναι μικρότερη του αριθμού των μεταβλητών της ανάλυσης. Στο παράδειγμά μας η μέγιστη ιδιοτιμή είναι 5 (έχουμε 5 λεξικές μεταβλητές) και η πρώτη κύρια συνιστώσα έχει ιδιοτιμή 3,874, ενώ η δεύτερη κύρια συνιστώσα έχει 0,9975. Η ιδιοτιμή κάθε συνιστώσας, αν υπολογιστεί ως ποσοστό του συνολικού αθροίσματος των ιδιοτιμών όλων των συνιστωσών της ανάλυσης, ο οποίος στην ουσία είναι ο αριθμός των μεταβλητών μας, μπορεί να ερμηνευτεί ως ποσοστό της διακύμανσης των δεδομένων που ερμηνεύει. Έτσι για την ιδιοτιμή της πρώτης κύριας συνιστώσας υπολογίζουμε το ποσοστό της διακύμανσης των δεδομένων που ερμηνεύει ως:

			



% διακύμανσης που ερμηνεύει η πρώτη κύρια συνιστώσα=





			



ιδιοτιμή πρώτης κύριας συνιστώσας⋅100αριθμός μεταβλητών της ανάλυσης=3,874⋅1005=77,84





			Ομοίως υπολογίζουμε ότι η δεύτερη κύρια συνιστώσα ερμηνεύει το 19,95% της διακύμανσης των δεδομένων μας. Συνολικά οι δύο πρώτες κύριες συνιστώσες ερμηνεύουν το 97,43% της διακύμανσης των δεδομένων, γεγονός που σημαίνει ότι μπορούν να εξηγήσουν την ποικιλία των λεξικών συχνοτήτων όπως αυτή εμφανίζεται στα δεδομένα μας. 

			Οι κύριες συνιστώσες όπως είδαμε και προηγουμένως είναι άξονες, των οποίων η βέλτιστη θέση τους βρίσκεται με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Επομένως, αλγεβρικά μπορούμε να ορίσουμε τις συνιστώσες ως γραμμικές συναρτήσεις, οι οποίες συνδυάζουν τις μεταβλητές που έχουμε στα δεδομένα μας και υπολογίζουν για καθεμία από αυτές βάρη που προσδιορίζουν τη σχέση της μεταβλητής με τη συνιστώσα. Η συνιστώσα, επομένως, είναι μια εξίσωση γραμμικής παλινδρόμησης (linear regression) της ακόλουθης μορφής:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



yik=∑j=1Nwikxi
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			Όπου το yik είναι το σκορ του i κειμένου στην k κύρια συνιστώσα, wik είναι το βάρος του συντελεστή παλινδρόμησης που υπολογίστηκε για το i κείμενο και την k κύρια συνιστώσα και xi η τιμή της μεταβλητής στο i κείμενο. Το τελικό σκορ υπολογίζεται ως άθροισμα των γινόμενων βάρους ~ τιμής σε όλες τις μεταβλητές j των δεδομένων μας. 

			Ο Πίνακας 2.4 περιλαμβάνει τις συσχετίσεις των μεταβλητών μας με τις κύριες συνιστώσες. Για να μετατρέψουμε τις συσχετίσεις σε βάρη θα πρέπει να διαιρέσουμε τη συσχέτιση με την τετραγωνική ρίζα της ιδιοτιμής της κύριας συνιστώσας. Πιο αναλυτικά τo βάρος wkj, της j μεταβλητής για την k κύρια συνιστώσα δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση (Sharma, 1996, p. 71):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



wkj=lkjλk
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			Όπου το lkj είναι το φορτίο της j μεταβλητής στην k κύρια συνιστώσα και το λk είναι η ιδιοτιμή της k κύριας συνιστώσας. Έτσι, για να υπολογίσουμε τα σκορ των κύριων συνιστωσών για κάθε κείμενο, θα πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε τα βάρη από τα φορτία (Εξίσωση (8)) και ύστερα να τα μεταφέρουμε στην εξίσωση της παλινδρόμησης (Εξίσωση (9)). Η μετατροπή των συσχετίσεων έχει ως εξής:

			



w1 και=l1 καιλκαι=0,97653,874=0,97651,9682=0,4961





			Ομοίως, υπολογίζουμε τα υπόλοιπα βάρη και δημιουργούμε τον πίνακα βαρών (Πίνακας 2.5):

			 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Μεταβλητές

						
							
							Βάρη στην Κύρια Συνιστώσα 1

						
							
							Βάρη στην Κύρια Συνιστώσα 2

						
					

					
							
							και

						
							
							0,4961

						
							
							0,0504

						
					

					
							
							ο

						
							
							0,4838

						
							
							-0,2869

						
					

					
							
							του

						
							
							0,1802

						
							
							0,9356

						
					

					
							
							την

						
							
							0,4983

						
							
							-0,1843

						
					

					
							
							είναι

						
							
							-0,4889

						
							
							-0,0757

						
					

				
			

			Πίνακας 2.5 Πίνακας βαρών των μεταβλητών για τις πρώτες 2 κύριες συνιστώσες.

			Τα σκορ του πρώτου κειμένου (1.txt) για την πρώτη και τη δεύτερη συνιστώσα υπολογίζονται τώρα ως εξής:

			



y1.txt 1=0,4961⋅-0,956+0,4838⋅-0,630+0,1802⋅-0,783+0,4983⋅-0,5+-0,4889⋅0,387=0,9143+0,3970+0,6134+0,25+0,1499=-1,359





			



y1.txt 2=0,0504⋅-0,956+-0,2869⋅-0,630+0,9356⋅-0,783+-0,1843⋅-0,5+-0,0757⋅0,387=-0,0482+0,1808+-0,7329+0,0922+-0,0293=-0,5375





			Με τον ίδιο τρόπο υπολογίζουμε τα σκορ για κάθε κείμενο στην πρώτη και τη δεύτερη κύρια συνιστώσα. Τα τελικά αποτελέσματα φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2.6):

			 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Μεταβλητές

						
							
							Σκορ στην Κύρια Συνιστώσα 1

						
							
							Σκορ στην Κύρια Συνιστώσα 2

						
					

					
							
							1.txt

						
							
							1,359

						
							
							-0,5375

						
					

					
							
							2.txt

						
							
							-1,3511

						
							
							-1,12

						
					

					
							
							3.txt

						
							
							1,99

						
							
							0,6341

						
					

					
							
							4.txt

						
							
							-1,9979

						
							
							1,0234

						
					

				
			

			Πίνακας 2.6 Τα σκορ των κειμένων στις δύο κύριες συνιστώσες.

			Τα σκορ που υπολογίστηκαν για κάθε κείμενο μπορούν τώρα να χρησιμοποιηθούν ως συντεταγμένες ώστε να σημειώσουμε τη θέση των κειμένων σε σχέση με τις δύο κύριες συνιστώσες. Η απεικόνιση αυτή φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 2.8):

			[image: ]

			Εικόνα 2.8 Αποτύπωση των κειμένων βάσει των σκορ που έχουν σε κάθε κύρια συνιστώσα.

			Το παραπάνω διάγραμμα είναι το σημαντικότερο ερμηνευτικό εργαλείο στην αποκάλυψη της πατρότητας άγνωστων κειμένων. Ο οριζόντιος άξονας αντιστοιχεί στην πρώτη κύρια συνιστώσα, η οποία ερμηνεύει το 77,49% της διακύμανσης των δεδομένων μας. Όπως είναι εμφανές, τα κείμενα 1.txt και 3.txt, συγγραφέας των οποίων είναι ο Α, βρίσκονται στην αριστερή πλευρά του διαγράμματος (αρνητικές τιμές στα σκορ των κειμένων στην πρώτη κύρια συνιστώσα). Αντίθετα, τo κείμενο 2.txt που ανήκει στον Β βρίσκεται στη δεξιά πλευρά (θετικές τιμές στα σκορ των κειμένων στην πρώτη κύρια συνιστώσα). Η πατρότητα του 4.txt μπορεί να προσδιοριστεί οπτικά. Το συγκεκριμένο κείμενο βρίσκεται στη δεξιά πλευρά (έχει θετικό σκορ στην πρώτη κύρια συνιστώσα), γεγονός που μαρτυρά ότι ανήκει στο υφομετρικό προφίλ του συγγραφέα Β. Επομένως, η συγγραφική πατρότητα σχετίζεται με τη θέση των κειμένων στην πρώτη κύρια συνιστώσα. 

			Ο κάθετος άξονας αντιστοιχεί στη δεύτερη κύρια συνιστώσα η οποία ερμηνεύει μικρότερη διακύμανση στα δεδομένα μας (19,95%). Η θέση των κειμένων μας αποκαλύπτει ότι η συγκεκριμένη κύρια συνιστώσα σχετίζεται με το κειμενικό γένος. Πιο συγκεκριμένα, τα κείμενα 1.txt και 2.txt βρίσκονται στην κάτω πλευρά του διαγράμματος ενώ τα κείμενα 3.txt και 4.txt βρίσκονται στην πάνω πλευρά του διαγράμματος. Από αυτήν την κατανομή συμπεραίνουμε ότι οι θετικές τιμές στα σκορ των κειμένων στη δεύτερη συνιστώσα αντιστοιχούν στις αναρτήσεις σε ιστολόγια (κείμενα 3.txt και 4.txt), ενώ αρνητικές τιμές στα σκορ αντιστοιχούν σε emails.

			Αν προσθέσουμε στο προηγούμενο διάγραμμα (Εικόνα 2.8) τις σχετικές θέσεις των μεταβλητών, ως προς τις δύο πρώτες κύριες συνιστώσες (Εικόνα 2.7), θα μπορέσουμε να ερμηνεύσουμε συνδυαστικά τόσο τη θέση των κειμένων όσο και των μεταβλητών. Αυτή η συνδυαστική αποτύπωση δίνεται από το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 2.9):
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			Εικόνα 2.9 Συνδυαστικό διάγραμμα κειμένων και μεταβλητών στις δύο κύριες συνιστώσες.

			Εφόσον έχουμε ερμηνεύσει τις δύο κύριες συνιστώσες μπορούμε να δούμε πώς σχετίζονται οι λεξικές μεταβλητές με αυτές. Όπως είδαμε και παραπάνω η πρώτη κύρια συνιστώσα είναι αυτή που σχετίζεται με το υφομετρικό «ίχνος» του συγγραφέα. Επομένως, όλες οι λεξικές μεταβλητές που συνεισφέρουν στη διάκριση του συγγραφέα, θα πρέπει να είναι παράλληλες ως προς την πρώτη κυρία συνιστώσα, δηλαδή να έχουν σημαντική συσχέτιση με αυτήν. Πράγματι, τα διανύσματα των λεξικών μεταβλητών «είναι», «και», «την», «ο» προσεγγίζουν με μικρή γωνία τον οριζόντιο άξονα, γεγονός που σημαίνει ότι ανήκουν στα υφομετρικά χαρακτηριστικά του συγγραφικού «ίχνους». Μπορούμε να αξιοποιήσουμε περαιτέρω τη γνώση που έχουμε για τη συσχέτιση της πρώτης κύριας συνιστώσας με το συγγραφέα και να διακρίνουμε σε λεξικές μεταβλητές που χαρακτηρίζουν τη γλωσσική χρήση του συγγραφέα Α, όπως η: «είναι» και λεξικές μεταβλητές που σχετίζονται με τη γλωσσική χρήση του συγγραφέα Β, όπως είναι οι: «και», «ο», «την». Η συσχέτιση φαίνεται οπτικά εξετάζοντας τις κατευθύνσεις των βελών και δείχνει καθαρά ότι η λέξη «είναι» ανήκει στο λεξιλόγιο του συγγραφέα Α, ενώ οι λέξεις «και», «την», «ο» χαρακτηρίζουν το λεξιλόγιο του Β.

			Η λεξική μεταβλητή «του» είναι η μόνη που απέχει σημαντικά από τον άξονα της πρώτης κύριας συνιστώσας και είναι εγγύτερα στον άξονα της δεύτερης κύριας συνιστώσας. Η προηγούμενη ερμηνεία της δεύτερης κύριας συνιστώσας μας είναι χρήσιμη και τώρα, για να κατανοήσουμε ότι η χρήση της λέξης «του» διακρίνει τα κειμενικά γένη⋅ ειδικότερα η φορά του βέλους δείχνει ότι η συγκεκριμένη λέξη είναι χαρακτηριστική του λεξιλογίου που χρησιμοποιείται στα ιστολόγια. 

			Για να επιβεβαιώσουμε τα παραπάνω συμπεράσματα μπορούμε να εξετάσουμε τις συχνότητες χρήσης των λεξικών μεταβλητών ανάμεσα στους συγγραφείς και στα κειμενικά γένη. Στο παρακάτω ιστόγραμμα (Εικόνα 2.10) αποτυπώνουμε τη διαφορά συχνότητας χρήσης των συγκεκριμένων λέξεων στους δύο συγγραφείς και στα δύο κειμενικά γένη: 

			[image: ]

			Εικόνα 2.10 Ιστογράμματα λεξικής διαφοροποίησης μεταξύ συγγραφέων (αριστερό) και κειμενικών γενών (δεξί).

			Για να δημιουργήσουμε τα παραπάνω ιστογράμματα υπολογίσαμε το μέσο όρο χρήσης των λεξικών μας μεταβλητών στον Α και Β συγγραφέα καθώς και στα δύο κειμενικά γένη και βρήκαμε τη διαφορά των δύο μέσων όρων. Το μέγεθος της διαφοράς δείχνει με πόσο διαφορετική συχνότητα χρησιμοποιούν οι δύο συγγραφείς μια συγκεκριμένη λέξη. Έτσι στη μεταβλητή «ο» για παράδειγμα μεταξύ του συγγραφέα Α και Β η διαφορά είναι -424, δηλαδή ο συγγραφέας Β χρησιμοποιεί κατά μέσο όρο 4 «ο» παραπάνω από το συγγραφέα Α. Η εξέταση του αριστερού ιστογράμματος λεξικής διαφοροποίησης στους συγγραφείς (Εικόνα 2.10) δείχνει ότι η μικρότερη διαφοροποίηση εμφανίζεται στη λέξη «του», γεγονός που επιβεβαιώνει την απομακρυσμένη θέση της από την πρώτη κύρια συνιστώσα στην Εικόνα 2.9. Επίσης, παρατηρούμε ότι οι τρεις πιο συχνές λέξεις που χρησιμοποιεί ο Β (σε σχέση με τον Α) είναι κατά φθίνουσα σειρά το «και», «ο», «την». Αυτό επιβεβαιώνεται και στην Εικόνα 2.9 όπου οι κατευθύνσεις των βελών «δείχνουν» την περιοχή του συγγραφέα Β (δεξιά πλευρά του διαγράμματος). Αντίθετα η λέξη «είναι» έχει θετικό πρόσημο, γεγονός που σημαίνει ότι χρησιμοποιείται περισσότερο από το συγγραφέα Α. Και αυτό επιβεβαιώνεται από την κατεύθυνση του βέλους στην Εικόνα 2.9, το οποίο «δείχνει» την περιοχή του συγγραφέα Α (αριστερή πλευρά του διαγράμματος).

			Το ίδιο επιβεβαιωτικά λειτουργεί και η εξέταση των διαφορών στις χρήσεις των λέξεων ανάμεσα στα δύο κειμενικά γένη. Όπως φαίνεται από το δεξί ιστόγραμμα (Εικόνα 2.10), οι λέξεις που χρησιμοποιούνται περισσότερο στα emails είναι κατά φθίνουσα σειρά οι «του», «και», ενώ οι λέξεις που χρησιμοποιούνται περισσότερο στα ιστολόγια είναι κατά φθίνουσα σειρά οι «ο» και «την». Το «είναι» χρησιμοποιείται με την ίδια μέση συχνότητα ανάμεσα στα δύο κειμενικά γένη. Και σε αυτήν την περίπτωση η συχνότητα χρήσης συμφωνεί απόλυτα και επιβεβαιώνει την ΑΚΣ. Πράγματι, οι λέξεις «του», «και» βρίσκονται στο πάνω μέρος του σχετικού διαγράμματος (Εικόνα 2.9) καταδεικνύοντας τη συσχέτιση με το κειμενικό γένος του ιστολογίου, ενώ οι λέξεις «την», «ο» βρίσκονται στο κάτω μέρος του διαγράμματος, σχετιζόμενες με τη γλωσσική χρήση που παρατηρείται στα emails. 

			Η ανάλυση που παρουσιάσαμε στα υποθετικά δεδομένα μας, μπορεί να εφαρμοστεί αυτούσια σε πραγματικά προβλήματα συγγραφικής πατρότητας και να δώσει αξιόπιστες απαντήσεις. Στην επόμενη ενότητα θα δούμε πώς εφάρμοσε ο Burrows την ΑΚΣ σε συγκεκριμένα προβλήματα συγγραφικής πατρότητας αλλά και μια σειρά από μελέτες που συνέχισαν την αξιοποίηση της συγκεκριμένης μεθοδολογίας.

			2.3.2. Οι εργασίες του Burrows και των συνεργατών του

			Η πρώτη σημαντική απόπειρα χρήσης της ΑΚΣ στην υφομετρική ανάλυση λογοτεχνικών κειμένων ανάγεται στη μονογραφία του Burrows (Burrows, 1987) στην οποία εξετάζει τις λειτουργικές λέξεις25 των χαρακτήρων που εμφανίζονται στους διαλόγους των διηγημάτων της διάσημης συγγραφέως Jane Austen (1775-1817). Με τη βοήθεια της ΑΚΣ μπόρεσε να διακρίνει με σαφήνεια τις ιδιολέκτους των χαρακτήρων και να προσδιορίσει τους τρόπους με τους οποίους μεταλλάσσονται στην εξέλιξη ενός διηγήματος. 

			Εν συνεχεία δοκίμασε την ίδια μέθοδο (ΑΚΣ σε λειτουργικές λέξεις) για να εξετάσει ένα σύνθετο πρόβλημα απόδοσης πατρότητας σε συνδυασμό με τον προσδιορισμό του φύλου του συγγραφέα. Στη συγκεκριμένη μελέτη (Burrows & Hassal, 1988) εξετάζεται το σατιρικό ταξιδιωτικό διήγημα A Journey from this World to the Next, το οποίο εκδόθηκε το 1749 από το γνωστό Άγγλο διηγηματογράφο Henry Fielding (1707-1754). Σε αυτό, ο Fielding περιλαμβάνει μια διήγηση που την κάνει ένας γυναικείος χαρακτήρας (Anna Boleyn) και που δεν εμφανίζει καμία υφολογική ομοιότητα με τα υπόλοιπα κείμενά του. Πολλοί κριτικοί της λογοτεχνίας (Digeon, 1931; Rawson, 1973) είχαν από νωρίς παρατηρήσει ότι γενικότερα ο λόγος των γυναικείων χαρακτήρων του Fielding μοιάζει σημαντικά με αυτόν της αδελφής του Sarah Fielding (1710-1768), η οποία ήταν, επίσης, διηγηματογράφος. Τα ειδικότερα ερευνητικά ερωτήματα που εξετάστηκαν ήταν κατά πόσο η διήγηση της Anna Boleyn γράφτηκε από την αδελφή του Fielding (κάποια μέρη ή και ολόκληρη) ή υπήρξε συνεργασία των δύο και σε ποια σημεία. Για να απαντηθούν τα παραπάνω ερωτήματα οι Burrows & Hassal συγκέντρωσαν 10 διηγήσεις από έργα του Henry Fielding (συνολικά 87.390 λέξεις) και 10 διηγήσεις από τα έργα της Sara Fielding (συνολικά 90.786 λέξεις). Σε αυτά τα κείμενα μετρήθηκε η συχνότητα των 33 συχνότερων λέξεων και κανονικοποιήθηκε ως ποσοστό επί του συνολικού μεγέθους του κειμένου. 

			Μια από τις πιο σημαντικές κανονικότητες που παρατήρησαν οι συγγραφείς είναι ότι οι συχνότητες σχεδόν όλων των λειτουργικών λέξεων παρουσιάζουν μικρή αλλά συστηματική διαφορά μεταξύ των ιστοριών των Henry και Sarah Fielding. Μελετώντας τις διαφορές, οι συγγραφείς διαπιστώνουν ότι αυξημένη χρήση λέξεων όπως οι: «the», «a», και «an» στις ιστορίες του Henry Fielding υποδηλώνει ότι στις ιστορίες του γίνεται περισσότερη αναφορά σε πράγματα. Επίσης, η διαφορά στις συχνότητες συγκεκριμένων λέξεων («but», «which», «to», «for», «at») σχετίζεται με διαφορετικές συντακτικές επιλογές των δύο συγγραφέων. Επιπλέον, εκτός των συγκρίσεων των συχνοτήτων των λειτουργικών λέξεων, οι συγγραφείς προχωρούν στη δημιουργία τριών πινάκων συσχετίσεων (βασισμένων στον Pearson r):
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					πίνακας συσχετίσεων των 33 λεξικών μεταβλητών στις 10 ιστορίες της Sarah Fielding,

					πίνακας συσχετίσεων των 33 λεξικών μεταβλητών μεταξύ των δύο συγγραφέων.

			

			 

			Η εξέταση του 1ου και του 2ου πίνακα έδειξε ότι οι λειτουργικές λέξεις που χρησιμοποιούνται ξεχωριστά στις ιστορίες του Henry και της Sarah Fielding παρουσιάζουν υψηλές τιμές συσχέτισης (μέσος όρος r= 0,973 και r= 0,961 αντίστοιχα), γεγονός που σχετίζεται άμεσα με τη στατιστική δομή της γλώσσας και την κατανομή των λειτουργικών λέξεων στην κειμενική δομή. Αντίθετα, ο 3ος πίνακας αποκάλυψε ότι ο μέσος όρος των συσχετίσεων ήταν σημαντικά μικρότερος (r=0,930), γεγονός που παραπέμπει σε διαφορετική χρήση των λειτουργικών λέξεων από τους δύο συγγραφείς. Η συγκεκριμένη παρατήρηση, οδηγεί τους Burrows & Hassal να στραφούν στην ΑΚΣ για να αξιοποιήσουν τις αλληλεξαρτήσεις των λειτουργικών λέξεων και να «αποδομήσουν» τη διακύμανσή τους σε συνιστώσες ερμηνείας της συγγραφικής πατρότητας. 

			Η ΑΚΣ που ακολούθησε, έδειξε ότι υπάρχουν 3 κύριες συνιστώσες, με την πρώτη να ερμηνεύει το 94,99% της διακύμανσης, τη δεύτερη το 2,32% και την τρίτη το 0,71%. Είναι προφανές, βέβαια, ότι η ανάλυση βασίστηκε στις πρώτες δύο κύριες συνιστώσες, οι οποίες συνολικά καλύπτουν το 97,31% της διακύμανσης των δεδομένων. Θα πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι η ΑΚΣ που χρησιμοποιήθηκε, είναι ελαφρώς διαφορετική από αυτήν που παρουσιάστηκε στην ενότητα 3.1 του Κεφαλαίου 2. Οι Burrows & Hassal χρησιμοποίησαν ως μεταβλητές τα κείμενα και ως περιπτώσεις τις λεξικές μεταβλητές. Επίσης, οι θέσεις των κειμένων στο διάγραμμα των κύριων συνιστωσών δεν έχουν προκύψει από τα σκορ των κειμένων στις κύριες συνιστώσες, αλλά από τα βάρη που υπολογίστηκαν στις κύριες συνιστώσες (βλ. Πίνακας 2.5) και τα οποία πολλαπλασιάστηκαν με την ιδιοτιμή της εκάστοτε κύριας συνιστώσας για να δημιουργηθεί καλύτερη κλιμάκωση στην αποτύπωση των δεδομένων (Burrows & Hassal, 1988, p. 437).

			Η πρώτη κύρια συνιστώσα αποτυπώνει το γεγονός ότι οι συσχετίσεις των λειτουργικών λέξεων στις ιστορίες των δύο συγγραφέων παρουσιάζουν συστηματικά υψηλές τιμές, γεγονός που σημαίνει ότι τα προφίλ λεξικής συχνότητας των δύο συγγραφέων έχουν μεγάλη ομοιότητα26. Η δεύτερη κύρια συνιστώσα διαχειρίζεται τη διακύμανση των δεδομένων, αφού αφαιρεθεί το μεγάλο κομμάτι της διακύμανσης, το οποίο ερμηνεύει η πρώτη κύρια συνιστώσα. Όπως είναι εμφανές, η δεύτερη κυρία συνιστώσα συσχετίζεται με το υφομετρικό προφίλ των συγγραφέων. Στο αριστερό τμήμα του διαγράμματος έχουν συσπειρωθεί όλες οι ιστορίες της Sarah Fielding, ενώ στο δεξί τμήμα του διαγράμματος βρίσκονται όλες οι ιστορίες του Henry Fielding.

			Χρησιμοποιώντας τη δεύτερη κύρια συνιστώσα27 ως κριτήριο συγγραφικής πατρότητας οι Burrows & Hassel εμπλουτίζουν το διάγραμμα με την ιστορία της Anna Boleyn. Η εξέταση του διαγράμματος οδήγησε στο αρχικό συμπέρασμα ότι η συγκεκριμένη ιστορία σχετίζεται με το υφομετρικό προφίλ της Sarah Fielding. Επειδή, όμως, η θέση της βρίσκεται κοντά στο όριο της συγγραφικής πατρότητας, οι Burrows & Hassal θέλησαν να διερευνήσουν περισσότερο το υφομετρικό «ίχνος» της συγκεκριμένης ιστορίας. Έτσι αποφάσισαν να την τεμαχίσουν σε ισομεγέθη τμήματα 1.000 λέξεων το καθένα και να επαναλάβουν την ανάλυση. Τα αποτελέσματα ήταν αρκετά διαφορετικά από αυτό που ανέμεναν οι ερευνητές. Κάποια τμήματα της ιστορίας κατατάσσονταν στη μεριά των έργων του Henry και κάποια άλλα στη μεριά της Sarah Fielding. Έπειτα από αρκετές δοκιμές, οι ερευνητές κατάφεραν να τεμαχίσουν την ιστορία σε 3 ανισομεγέθη τμήματα, τα οποία ήταν πλήρως διακριτά ως προς τη θέση τους σε σχέση με τις κύριες συνιστώσες. 

			Το πρώτο τμήμα της ιστορίας βρίσκεται στο πεδίο του Henry Fielding, το δεύτερο τμήμα της ιστορίας βρίσκεται στο πεδίο της Sarah Fielding και το τελευταίο τμήμα στα όρια των δύο συγγραφέων από τη μεριά της Sarah Fielding. Η θέση των τμημάτων της ιστορίας στο διάγραμμα των κύριων συνιστωσών υποδηλώνει ότι τουλάχιστον ένα τμήμα της ιστορίας της Anna Boleyn γράφτηκε από την Sarah Fielding. Οι Burrows & Hassal στηριζόμενοι στο παραπάνω διάγραμμα διατύπωσαν την άποψη ότι η ιστορία της Anna Boleyn ξεκίνησε να γράφεται από τον Henry Fielding, ο οποίος κάτω από συνεχείς πιέσεις της αδελφής του να ασχοληθεί με τη διηγηματογραφία, της επέτρεψε να συνεχίσει την ιστορία. Το τελευταίο τμήμα της, είτε το προσάρμοσε στο δικό του ύφος είτε το έγραψε αυτός προσπαθώντας να μιμηθεί το δικό της τρόπο γραφής, με τον τελευταίο να φαντάζει περισσότερο πιθανό, αφού σε αυτό εμφανίζονται χαρακτηριστικά λεξικής υπερδιόρθωσης (overcorrection). Ειδικότερα, συγκεκριμένες λέξεις (π.χ. το «which») που η Sarah χρησιμοποιεί λιγότερο από τον Henry Fielding, εμφανίζονται σε ακόμα μικρότερα ποσοστά αποκαλύπτοντας μια τάση επιλογών του συγγραφέα στη λεξική χρήση που προσπαθεί να προσεγγίσει ένα ιδεατό κατώφλι λεξιλογικής συχνότητας.

			Η μελέτη των έργων των Henry και Sarah Fielding συνεχίστηκε από τον Burrows λίγο αργότερα (Burrows, 1989), όπου επανεξέτασε την ιστορία της Anna Boleyn, το κείμενο A Vision που αποτελεί προσθήκη στο βιβλίο της τελευταίας με τίτλο Familiar letters between the principal characters in David Simple (1747) και το κείμενο The Opposition. A Vision (1742). Ο Burrows σε αυτήν τη μελέτη χρησιμοποίησε την ΑΚΣ με πιο συμβατικό τρόπο, δηλαδή χρησιμοποιώντας τις λειτουργικές λέξεις ως μεταβλητές, μετατρέποντας τις συχνότητες σε τυπικές τιμές (βλ. Πίνακας 2.3) και τα σκορ των κειμένων στις συνιστώσες, ως συντεταγμένες απεικόνισης των σχετικών τους θέσεων σε σχέση με τους άξονες των κύριων συνιστωσών. Μείωσε τον αριθμό των κειμένων σε 8 ανά συγγραφέα, για να πετύχει μεγαλύτερη υφολογική ομοιογένεια και αφαίρεσε από τις ιστορίες τμήματα πλάγιου λόγου (indirect reported speech), έτσι ώστε να μειωθεί η επίδραση διαφορετικού τύπου λόγου στην ανάλυση. 

			Στην συνέχεια μέτρησε τη συχνότητα των 49 πιο συχνών λέξεων των κειμένων σε κάθε κείμενο και τις μετέτρεψε σε τυπικές τιμές. Η εξέταση των τυπικών τιμών έδειξε ότι η συχνότητα πολλών λέξεων διαφοροποιείται σημαντικά στους δύο συγγραφείς. Για να συγκρίνει τις τυπικές τιμές έφτιαξε έναν πίνακα κατανομής τυπικών τιμών και σημείωσε τον αριθμό των εμφανίσεων που έχει κάθε λέξη σε συγκεκριμένη τυπική τιμή (βλ. Πίνακας 2.7):
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			Πίνακας 2.7: Πίνακας κατανομής τυπικών τιμών της λέξης «and» στα έργα της Sarah και Henry Fielding.

			Στον παραπάνω πίνακα 24 κείμενα της Sarah Fielding (από σύνολο 47) παρουσιάζουν τυπική τιμή κάτω από 0 υποδηλώνοντας ότι η χρήση της συγκεκριμένης λέξης είναι μικρότερη από το μέσο όρο. Αντίθετα, ο Henry Fielding παρουσιάζει αρνητικές τυπικές τιμές μόνο σε 15 κείμενα (από σύνολο 35), γεγονός που σημαίνει ότι χρησιμοποιεί το «and» συχνότερα από το μέσο όρο εμφάνισής του στο ΗΣΚ. Για το λόγο αυτό σημειώνεται το + εμπρός από το όνομα του Henry Fielding. Η τρίτη γραμμή του πίνακα περιλαμβάνει την πληροφορία για το πού βρίσκεται η τυπική τιμή της λέξης «and» στα αμφισβητούμενης πατρότητας κείμενα Anna Boleyn (D), A Vision (B και C) και The Opposition (A). Αυτή η σχετικά απλή αποτύπωση της κατανομής των κειμένων ως προς τη χρήση των 49 πιο συχνών λέξεων, αποκαλύπτει κατά τον Burrows τάσεις ως προς τη χρήση των λέξεων στους δύο συγγραφείς. Για παράδειγμα αναφέρεται ότι το τμήμα του A Vision, το οποίο φέρεται ως πιθανό να γράφτηκε από τον Henry Fielding, εμφανίζει τα B και C αντίστοιχα προς το μέρος του στις περισσότερες λέξεις παρά στο μέρος της Sarah Fielding. Οι 49 λέξεις κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά ως προς τη συχνότητά τους. Από αυτές οι 15 δεν παρουσίασαν σημαντική διαφοροποίηση ως προς τη χρήση τους από τους δύο συγγραφείς και αφαιρέθηκαν από τα δεδομένα που αναλύθηκαν. Ο Burrows παρατήρησε ότι καθώς μείωνε τη λίστα των υπόλοιπων 34 λέξεων με βάση την συχνότητά τους (αφαιρούσε, δηλαδή, τις λιγότερο συχνές λέξεις) τα αποτελέσματα της ΑΚΣ βελτιώνονταν. Η καλύτερη αποτύπωση των κειμένων σε σχέση με τις κύριες συνιστώσες και το συγγραφέα επετεύχθη όταν χρησιμοποιήθηκαν οι 15 συχνότερες λέξεις.

			Τα κείμενα της Sarah Fielding αποτυπώθηκαν στην αριστερή πλευρά του διαγράμματος, ενώ τα κείμενα του Hendry Fielding στη δεξιά πλευρά του διαγράμματος. Ως προς τα τρία αμφισβητούμενης πατρότητας κείμενα, το Opposition και το πρώτο τμήμα της Anna Boleyn βρίσκεται στην πλευρά του Henry Fielding, ενώ το 2ο και 3ο μέρος της Anna Boleyn και του Vision στην πλευρά της Sarah Fielding. Ωστόσο, η σημαντικότερη παρατήρηση προέκυψε όχι από τη μελέτη του στατικού διαγράμματος, αλλά από τη συγκριτική μελέτη όλων των διαγραμμάτων, τα οποία παρήχθησαν καθώς ο ερευνητής αφαιρούσε λέξεις από την ανάλυση. Αυτά τα ενδιάμεσα διαγράμματα έδειξαν ότι το πρώτο μέρος της Anna Boleyn μετακινήθηκε από την πλευρά της Sarah Fielding στην πλευρά του Henry Fielding. Επίσης, τα δύο τμήματα του Vision, ενώ αρχικά στο διάγραμμα των 34 λέξεων βρίσκονταν στο τμήμα της Sarah Fielding, καθώς οι λέξεις μειώνονταν, μετακινήθηκαν στην καρδιά του Henry Fielding με το δεύτερο τμήμα να προηγείται του πρώτου. Η ερμηνεία αυτών των μετακινήσεων κατά τον Burrows σχετίζεται με τη μελέτη της κατανομής των τυπικών τιμών των 34 λέξεων. Οι τυπικές τιμές των επίμαχων κειμένων είναι κοντινές στις λέξεις που βρίσκονται χαμηλά στη λίστα (λέξεις μικρότερης συχνότητας). Αυτό συμβαίνει γιατί κατά τον Burrows, όταν ένα κείμενο δεχθεί παρεμβάσεις από ένα δεύτερο συγγραφέα, οι λέξεις μικρότερης συχνότητας παρουσιάζουν σημαντικότερη διαφοροποίηση από τις συχνότερες. Καθώς οι αναλύσεις προχωρούν στις συχνότερες λέξεις, η επίδραση του δεύτερου συγγραφέα στο ίδιο κείμενο φθίνει και αποκαλύπτονται καθαρότερα οι δομές της συγγραφικής πατρότητας. Έτσι, το πρώτο μέρος της Anna Boleyn μπορεί να αποδοθεί στον Henry Fielding, αλλά η φορά μετακίνησής του στα διαδοχικά στάδια ανάλυσης αποκαλύπτει ότι είχε δεχθεί παρεμβάσεις από την Sarah Fielding. Σε αντίστοιχα συμπεράσματα καταλήγει και για το Vision το οποίο γράφτηκε από τον Henry Fielding, αλλά ειδικότερα το τελευταίο μέρος έχει δεχθεί σημαντικές παρεμβάσεις από την αδελφή του.

			Η συγκεκριμένη μεθοδολογία αποκάλυψης των παρεμβάσεων που δέχεται ένα κείμενο από έναν διαφορετικό συγγραφέα, αν και φάνηκε ότι ήταν πολλά υποσχόμενη, δεν εξελίχθηκε περισσότερο από τον Burrows. Ωστόσο, η χρήση της ΑΚΣ στις πιο συχνές λέξεις ενός κειμένου βοήθησε σημαντικά στην εδραίωση της αξιοπιστίας των υφομετρικών τεχνικών και την καθιέρωσή τους στο χώρο των Ψηφιακών Ανθρωπιστικών Σπουδών (Digital Humanities). Σύντομα μετά τη δημοσίευση των παραπάνω μελετών, ο Smith (1990, p. 250) σε μια συγκριτική κριτική τεσσάρων υφομετρικών τεχνικών (συμπεριλαμβανομένης και της τεχνικής του Burrows) διαπίστωσε ότι ήταν η μόνη που είχε σοβαρές προοπτικές να χρησιμοποιηθεί με αξιοπιστία στην αναγνώριση της συγγραφικής πατρότητας. 

			2.3.3. Η χρήση της ΑΚΣ μετά τον Burrows στην υφομετρία

			Ακολούθησαν πολλές μελέτες σε παλαιά και νέα προβλήματα υφομετρικής απόδοσης συγγραφέα που χρησιμοποίησαν την ΑΚΣ στις πιο συχνές λέξεις. Οι Holmes & Forsyth (1995) αξιοποίησαν τη συγκεκριμένη μέθοδο για να αναλύσουν εκ νέου την πατρότητα των Ομοσπονδιακών Κειμένων (βλ. υποενότητα 2 του Κεφαλαίου 2), χρησιμοποιώντας τις 49 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις των κειμένων. Τα αποτελέσματα επιβεβαίωσαν την αρχική μελέτη των Mosteller & Wallace ως προς την πατρότητα των αμφισβητούμενων κειμένων (αποδόθηκαν στον Madison). Μάλιστα οι ερευνητές παρατήρησαν ότι οι πιο συχνές λειτουργικές λέξεις συσπείρωναν τα κείμενα των δύο συγγραφέων (Hamilton και Madison) με εξαιρετικά σαφή τρόπο, ξεπερνώντας ακόμα και τις αναλύσεις που αξιοποιούσαν τις 30 λέξεις που οι Mosteller & Wallace είχαν εντοπίσει ως τις πιο χαρακτηριστικές των δύο συγγραφέων. Οι ερευνητές καταλήγουν μάλιστα ότι «θα ήταν πολύ χρήσιμο να αξιοποιηθεί πολύ μεγαλύτερος αριθμός συχνών λέξεων (>>50), για να αξιοποιηθούν πλήρως οι αρετές της συγκεκριμένης ανάλυσης» (Holmes & Forsyth, 1995, p. 126). Οι Craig & Kinney (2009) έκαναν εκτεταμένη χρήση της ΑΚΣ με ποικιλία λεξικών μεταβλητών, τόσο λειτουργικών όσο και περιεχομένου, σε μια σειρά από έργα του Σαίξπηρ, προσθέτοντας μια ακόμα προσέγγιση στο τεράστιο θέμα της πατρότητας συγκεκριμένων έργων του διάσημου Άγγλου συγγραφέα.

			Η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε και σε περιπτώσεις όπου τα κείμενα είχαν ακραίες υφολογικές διαφορές ή σκόπιμη ομοιότητα. Ο Binongo (1994) χρησιμοποιώντας ΑΚΣ διέκρινε με επιτυχία τα έργα του Nick Joaquin, ενός συγγραφέα από τις Φιλιππίνες, ο οποίος αν και είναι γνωστός για τις εξαιρετικά σύνθετες προτάσεις του στα διηγήματά του, είχε γράψει και μια συλλογή ιστοριών για παιδιά με πολύ διαφορετικό ύφος. Η χρήση των 50 συχνότερων λέξεων σε συνδυασμό με την ΑΚΣ επέτρεψε την ομαδοποίηση των διηγημάτων του Joaquin παρά τις ακραίες υφολογικές διαφορές που υπήρχαν στις δύο συλλογές. Στον αντίποδα των διαμετρικά αντίθετων υφολογικά κειμένων, η ΑΚΣ χρησιμοποιήθηκε για να διακρίνει συγγραφείς που σκόπιμα μιμούνται άλλους. Το συγκεκριμένο λογοτεχνικό είδος ονομάζεται «pastiche» και περιλαμβάνει λογοτεχνικά κείμενα που γράφονται σκόπιμα από συγγραφείς με στόχο να μιμηθούν γνωστά έργα της λογοτεχνίας. Η μίμηση δε γίνεται με στόχο την κακόβουλη αντιγραφή, αλλά για να διατυπωθούν διαφορετικές απόψεις και θέσεις μέσα από οικεία στους αναγνώστες πρόσωπα και καταστάσεις. Οι Somers & Tweedie (2003) εξετάζουν το κλασικό παιδικό διήγημα του Lewis Caroll Η Αλίκη στην Χώρα των Θαυμάτων (1865) και τη μίμησή του από τον Gilbert Adair, με τίτλο Alice Through the Needle’s Eye (1984) μαζί με κάποια άλλα κείμενα παιδικής λογοτεχνίας και διηγήματα που είχαν γράψει ο Caroll και ο Adel, τα οποία δεν ανήκαν στο γένος της παιδικής λογοτεχνίας και μέτρησαν σε αυτά τις 40 συχνότερες λέξεις. Η ΑΚΣ δε διέκρινε τη λογοτεχνική μίμηση της Αλίκης στην Χώρα των Θαυμάτων, αλλά αποτύπωσε με καθαρότητα τα διαφορετικά κειμενικά γένη στα οποία ανήκαν τα κείμενα της μελέτης.

			Εκτός από τις συχνότερες λέξεις έχουν χρησιμοποιηθεί στην ΑΚΣ υφομετρικοί δείκτες λεξιλογικού πλούτου, συντακτικές κατηγορίες, συγκεκριμένες κατηγορίες λέξεων (π.χ. μόνο προθέσεις), ακολουθίες γλωσσικών μονάδων (π.χ. ν-γράμματα χαρακτήρων). Σε μια σημαντική μελέτη στο χώρο της υφομετρίας (Baayen, van Halteren, & Tweedie, 1996) αναλύθηκαν ταυτόχρονα η διακριτική ικανότητα της ΑΚΣ στο κειμενικό γένος και στο συγγραφέα με διαδοχικές ΑΚΣ. Η πρώτη ΑΚΣ στηρίχθηκε στις 50 συχνότερες λέξεις και διέκρινε ικανοποιητικά το κειμενικό γένος το οποίο βασίστηκε στις πρώτες δύο κύριες συνιστώσες, ενώ η διάκριση συγγραφέα μετατοπίστηκε στην τρίτη κύρια συνιστώσα. Η δεύτερη ΑΚΣ βασίστηκε σε 6 γνωστούς δείκτες λεξιλογικού πλούτου, αλλά δεν έδωσε καλή διάκριση μεταξύ των κειμένων που ελέγχθηκαν. Τέλος σε μία 3η ΑΚΣ χρησιμοποιήθηκαν αντί για συχνότητες λέξεων, οι 50 πιο συχνοί συντακτικοί κανόνες επαναγραφής (syntactic rewrite rules) και κατέδειξαν υψηλότερη ακρίβεια στην αποτύπωση των διαφορετικών συγγραφέων. Επιπροσθέτως, οι συγγραφείς διαπίστωσαν ότι ένα σημαντικό τμήμα του συγγραφικού «ίχνους» σχετίζεται με συντακτικούς κανόνες που εμφανίζονται με μικρή συχνότητα στα κείμενα. Επίσης, διαπίστωσαν ότι το κειμενικό γένος διαχέεται στο υφομετρικό προφίλ των κειμένων και εμπλέκεται με το συγγραφικό στίγμα, δυσκολεύοντας την απόδοση πατρότητας σε κείμενα που ανήκουν σε διαφορετικά κειμενικά γένη. Σε μια άλλη μελέτη, οι Binongo & Smith (1999) χρησιμοποίησαν την ΑΚΣ και 25 προθέσεις για να διακρίνουν με επιτυχία το κειμενικό γένος σε δοκίμια και θεατρικά έργα του Oscar Wilde. 

			Ξεχωριστή αναφορά χρήζει η μελέτη των Forstall & Scheirer (2010), η οποία αξιοποιεί την ΑΚΣ παράλληλα με πιο σύγχρονες τεχνικές μηχανικής μάθησης και ειδικότερα τις Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης – ΜΔΥ (Support Vector Machines - SVM)28. Αν και οι ΜΔΥ θεωρούνται αυτήν την στιγμή το πιο αξιόπιστο και εύρωστο (robust) εργαλείο αυτόματης κειμενικής κατηγοριοποίησης, η ΑΚΣ παραμένει εξαιρετικά χρήσιμη στην οπτικοποίηση των σύνθετων και πολυδιάστατων χαρακτηριστικών που χρησιμοποιούνται στις μελέτες απόδοσης συγγραφικής πατρότητας. Στη συγκεκριμένη μελέτη προτάθηκε η χρήση ενός ειδικού τύπου ν-γράμματος χαρακτήρων, το οποίο ονομάστηκε λειτουργικό ν-γραμμα29 (functional ngram). Πρόκειται για τη μετατροπή του κειμένου χρησιμοποιώντας σύστημα αυτόματης μετατροπής του ορθογραφικού κειμένου σε ευρεία φωνολογική μεταγραφή προσεγγίζοντας την ακουστική εικόνα του. Οι ερευνητές συνέκριναν τη διακριτική δύναμη των λειτουργικών ν-γραμμάτων με αυτήν των λειτουργικών λέξεων σε μια μεγάλη ποικιλία από λογοτεχνικά κείμενα γνωστής πατρότητας, τα οποία ανήκαν σε ένα μεγάλο εύρος χρονικών περιόδων. Τα λειτουργικά ν-γράμματα σε συνδυασμό με τις ΜΔΥ πέτυχαν πολύ υψηλά επίπεδα ακρίβειας στην αναγνώριση του συγγραφέα. Εν συνεχεία χρησιμοποίησαν τα ίδια χαρακτηριστικά για να ελέγξουν την υφομετρική δομή των επών του Ομήρου. Τεμάχισαν τα κείμενα σε τμήμα των 5.000 και 10.000 χαρακτήρων και μέτρησαν σε αυτά τα λειτουργικά δι-, τρι- και τέτρα- γράμματα και λειτουργικές λέξεις. Τα αποτελέσματα κατηγοριοποίησης με χρήση ΜΔΥ έδειξαν ότι τα λειτουργικά τριγράμματα πέτυχαν μεσοσταθμικά την καλύτερη κατηγοριοποίηση σε ένα μεγάλο εύρος κειμενικών μεγεθών. Τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά χρησιμοποιήθηκαν εν συνεχεία για την ΑΚΣ. Η διάκριση που επετεύχθη μεταξύ των δύο επών (Ιλιάδα και Οδύσσεια) ήταν εξαιρετική. 

			Οι ερευνητές προχώρησαν στις συγκρίσεις προσθέτοντας τις ιστορίες του Ηροδότου και παρατήρησαν ότι η ποικιλία που παρατηρείται εντός των μεμονωμένων Επών ήταν μεγαλύτερη από αυτήν που παρατηρείται εντός των έργων ενός συγγραφέα του οποίου τα έργα αποδίδονται σε αυτόν χωρίς κάποια αμφιβολία. 

			Μέχρι τώρα είδαμε πώς η ΑΚΣ χρησιμοποιήθηκε ως απεικονιστικό εργαλείο για να διευκολύνει το μελετητή να διακρίνει τη συγγραφική πατρότητα κειμένων από ένα κλειστό και ολιγομελές σύνολο πιθανών συγγραφέων. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια η ΑΚΣ έχει χρησιμοποιηθεί και ως ενδιάμεσο στάδιο σε περισσότερο σύνθετες μεθόδους εντοπισμού συγγραφέα. Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες τεχνικές ονομάζεται Writeprints (αποτυπώματα γραπτού λόγου) και προτάθηκε από τους Abbasi & Chen (2006; 2008). Οι συγκεκριμένοι ερευνητές χρησιμοποίησαν ένα ευρύ φάσμα υφομετρικών χαρακτηριστικών (Λεξικά, Συντακτικά, Δομικά30, σχετικά με το περιεχόμενο των κειμένων), τα οποία μέτρησαν σε κείμενα διαδικτυακών συζητήσεων (forum posts). Στη συνέχεια χρησιμοποίησαν την ΑΚΣ με μια σημαντική διαφορά σε σχέση με τον τρόπο που χρησιμοποιήθηκε στις προηγούμενες μελέτες που είδαμε. Αντί να κάνουν μια ΑΚΣ για το σύνολο των δεδομένων, οι Abbasi & Chen χρησιμοποίησαν μια ακολουθία ΑΚΣ, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν σε μια σειρά από αλληλοεπικαλυπτόμενα τμήματα του κείμενου. Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε, ονομάζεται «Δυναμικά Κυλιόμενο Παράθυρο» (Dynamic Sliding Window) και προτάθηκε αρχικά από τους Kjel, Woods & Frieder (1993). Τα βασικότερα βήματα του αλγορίθμου είναι τα ακόλουθα (Abbasi & Chen, 2008, p. 15):

			 

			
					Επιλέγεται συνεχές τμήμα κειμένου το οποίο είναι μικρότερο του συνολικού μεγέθους του κειμένου προς ανάλυση.

					Σε αυτό το κειμενικό τεμάχιο υπολογίζεται η συχνότητα των υφομετρικών χαρακτηριστικών που έχουν επιλεγεί από τους ερευνητές ως σχετικά.

					Πραγματοποιείται μια ΑΚΣ με βάση τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν.

					Για το συγκεκριμένο κειμενικό τεμάχιο υπολογίζεται το σκορ του στην πρώτη και τη δεύτερη κύρια συνιστώσα (πολλαπλασιάζοντας τη συχνότητα των χαρακτηριστικών με τα «βάρη» των δύο κύριων συνιστωσών και αθροίζοντας το σύνολο) και αποτυπώνεται στο γνωστό διάγραμμα των κύριων συνιστωσών.

					Το «παράθυρο» μετακινείται και επιλέγεται ένα γειτονικό συνεχόμενο κειμενικό τεμάχιο31. Τα βήματα 1-4 επαναλαμβάνονται μέχρι να αποτυπωθεί όλο το κείμενο στο διάγραμμα.

			

			 

			Όπως είδαμε μέχρι τώρα, η ΑΚΣ με τη χρήση των συχνότερων γλωσσικών χαρακτηριστικών, μονοπώλησε το ενδιαφέρον των μελετητών του χώρου, σε σημείο που ο David Holmes ανέφερε ότι «η ΑΚΣ είναι η πρώτη καταφυγή στις μελέτες συγγραφικής πατρότητας υποβοηθούμενες από Η/Υ» (Holmes, 1998, p. 114). Η ΑΚΣ επιτρέπει στον ερευνητή να εξετάσει εξαιρετικά πολυδιάστατα δεδομένα και να αποκαλύψει έμμεσους συσχετισμούς μεταξύ των γλωσσικών χαρακτηριστικών και της συγγραφικής ταυτότητας. Θα πρέπει, όμως, να προειδοποιήσουμε ότι η ΑΚΣ δεν είναι πανάκεια στον εντοπισμό ανώνυμων συγγραφέων. Η χρήση της έχει συγκεκριμένους περιορισμούς, τους οποίους ο ερευνητής θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη του κάθε φορά που την εφαρμόζει σε προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας. Οι σημαντικότεροι περιορισμοί της είναι οι ακόλουθοι:

			 

			
					Η ΑΚΣ είναι κατάλληλη για μικρό αριθμό υποψηφίων συγγραφέων. Η διακριτική ικανότητα ενός δισδιάστατου διαγράμματος είναι περιορισμένη, με αποτέλεσμα να μην μπορούν να αποτυπωθούν με τρόπο χρήσιμο πάνω από 4-5 συγγραφείς. 

					Παρουσιάζει προβλήματα κλιμάκωσης (scalability issues), δηλαδή η αύξηση του υπολογιστικού φορτίου που παράγει είναι δυσανάλογα μεγάλη όταν τα δεδομένα αυξηθούν σημαντικά.

					Στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιμοποιεί μόνο τις πρώτες δύο κύριες συνιστώσες για την ανάλυση, με αποτέλεσμα χρήσιμες πληροφορίες που βρίσκονται σε άλλες κύριες συνιστώσες να μην αναλύονται (Zhao, Zobel, & Vines, 2006, p. 94).

			

			 

			Λαμβάνοντας υπόψη τους παραπάνω περιορισμούς, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την ΑΚΣ αποδοτικά και να καταλήξουμε σε έγκυρα αποτελέσματα συγγραφικής απόδοσης.

			2.4. Οι αποτυχίες της υφομετρίας

			2.4.1. Η διαμάχη του Cusum (Cusum controversy)

			Η υφομετρία ως κλάδος, εκτός από τις επιτυχημένες εφαρμογές της, χαρακτηριστικά παραδείγματα των οποίων είδαμε στις δύο προηγούμενες υποενότητες (2.1 και 2.2), έχει να επιδείξει και μερικές σημαντικές αποτυχίες, οι οποίες λόγω της δημοσιότητας που πήραν, κλόνισαν σημαντικά την εμπιστοσύνη της επιστημονικής κοινότητας και του ευρύτερου κοινού στις μεθόδους της. Ως ένα από τα χαρακτηριστικότερα παραδείγματα αμφισβητούμενης χρήσης των υφομετρικών μεθόδων θα μπορούσαμε να εξετάσουμε την περίπτωση των γραφημάτων Cusum (ή QSUM), τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στις δεκαετίες του ’80 και του ’90 με σκοπό την αποκάλυψη του κατά πόσο ένα συγκεκριμένο κείμενο είναι προϊόν ενός συγγραφέα ή υπάρχει κάποια παρέμβαση σε αυτό από κάποιον άλλο. 

			Το όνομα Cusum προέρχεται από τα αρχικά Cumulative Sum (σωρευτικό άθροισμα) και αποτελεί μια στατιστική διαδικασία παρακολούθησης του μέσου όρου μιας μέτρησης και των αλλαγών που αυτός υφίσταται κατά την πορεία εξέλιξης ενός φαινομένου. Έχει χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο ποιότητας βιομηχανικών προϊόντων και για την αποτίμηση της ποιότητας κλινικών πρακτικών σε νοσοκομεία (Chang & McLean, 2006). Στη δεκαετία του ’60, ο Andrew Q. Morton, πληροφορικός και πρεσβύτερος της Σκωτσέζικης εκκλησίας ξεκίνησε να πειραματίζεται με τη συγκεκριμένη τεχνική για να αναλύσει τον τρόπο με τον οποίο συμπεριφέρεται ο μέσος όρος συγκεκριμένων υφομετρικών χαρακτηριστικών. Στη δεκαετία του ’70, ανεξάρτητα από της δημοσιευμένες έρευνες του Morton, ο Ronald Bee χρησιμοποίησε τη μέθοδο cusum μετρώντας τη συχνότητα των ρημάτων σε βιβλικά κείμενα (Bee, 1971, 1972) και στη συνέχεια ο Morton με συνεργάτες του μελέτησαν την εξέλιξη του μήκους των λέξεων στους εξάμετρους στίχους αρχαίων Ελλήνων συγγραφέων (συμπεριλαμβανομένου του Ομήρου) (Morton, Michaelson, & Wake, 1978). 

			Η τεχνική του Morton αφού σταδιακά εξελίχθηκε (Morton, 1991; Morton & Michaelson, 1990), πήρε την τελική της μορφή στο συλλογικό βιβλίο που εξέδωσε αυτός και οι συνεργάτες του το 1996 (Farringdon, Morton, Farringdon, & Baker, 1996). Σε αυτό παρουσιάζεται αναλυτικά η τεχνική cusum καθώς και τα διαγράμματα που παράγει και ο τρόπος ερμηνείας τους. Η μέθοδος συνίσταται στη μέτρηση των αποκλίσεων που παρουσιάζουν συγκεκριμένοι υφομετρικοί δείκτες από το μέσο όρο τους, στα πλαίσια ενός κειμένου. Για να εξετασθεί η υφολογική ομοιογένεια ενός κειμένου, χρησιμοποιούνται δύο υφομετρικοί δείκτες, οι αποκλίσεις των οποίων εξετάζονται στα πλαίσια ενός μικρού αποσπάσματος. Ο Morton και οι συνεργάτες του έπειτα από εκτεταμένο πειραματισμό ισχυρίζονται ότι η συγκεκριμένη μέθοδος μπορεί να λειτουργήσει καλύτερα όταν εξετάζονται 25 – 50 προτάσεις ενός κειμένου. Από τους διάφορους δείκτες που έχουν κατά καιρούς προταθεί32, ως χρησιμότεροι έχουν αποδειχθεί:

			 

			
					Μήκος πρότασης (μετρημένο σε λέξεις).

					Αριθμός λέξεων με 2 και 3 γράμματα + αριθμός λέξεων που αρχίζουν από φωνήεν (λέξεις 2-3γ+φ).

			

			 

			Τα γενικά βήματα για να κατασκευάσει κάποιος ένα cusum διάγραμμα είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Μετράμε τους δύο δείκτες.

					Υπολογίζουμε το μέσο όρο τους.

					Υπολογίζουμε την απόκλιση του κάθε δείκτη ανά πρόταση από το μέσο όρο του κειμένου.

					Υπολογίζουμε το άθροισμα των αποκλίσεων (cumulative sum) των δεικτών.

					Δημιουργούμε ένα γράφημα με το άθροισμα των αποκλίσεων των δύο δεικτών.

					Ερμηνεύουμε το γράφημα.

			

			 

			Ας εξετάσουμε ένα πραγματικό κείμενο (βλ. Παράρτημα 2) για να δούμε πώς πραγματοποιούνται οι παραπάνω μετρήσεις. Η πρώτη πρόταση από το κείμενο είναι η ακόλουθη:

			«Παρέμβαση Σημίτη για την αντιμετώπιση της κατάστασης που έχει διαμορφωθεί τις τελευταίες ημέρες σε πολιτικό και κοινωνικό επίπεδο με αιχμή τις ιδιωτικοποιήσεις αναμένεται σήμερα στο Υπουργικό Συμβούλιο.»

			Το συνολικό μήκος της είναι 27 λέξεις και το σύνολο των λέξεων που έχουν από 2-3 γράμματα και όσες αρχίζουν από φωνήεν είναι 18. 

			Η δεύτερη πρόταση του κειμένου είναι η ακόλουθη:

			Η ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ αυτή του Πρωθυπουργού, που θα έχει βασικό στόχο την «επίδειξη αποφασιστικότητας» από την κυβέρνηση, συμπίπτει χρονικά με την άνοδο του θερμομέτρου στο εσωτερικό του ΠΑΣΟΚ για μια σειρά θεμάτων.»

			Το συνολικό μήκος αυτής της πρότασης είναι 31 λέξεις και το σύνολο των λέξεων που έχουν από 2-3 γράμματα και όσες αρχίζουν από φωνήεν είναι 20.

			Αν υποθετικά αυτές οι δύο προτάσεις ήταν το σύνολο του κειμένου μας για να υπολογίσουμε το Cusum ακολουθούμε τα βήματα 2, 3 και 4 ως εξής:

			 

			
					Ο μέσος όρος του μήκους πρότασης του κειμένου είναι 29 λέξεις (27+31/2) και ο μέσος όρος των λέξεων με 2 και 3 γράμματα με τις λέξεις που ξεκινούν από φωνήεν είναι 19 λέξεις (18+20/2).

					Υπολογίζουμε πρώτα την απόκλιση κάθε υφομετρικού δείκτη από το συνολικό μέσο όρο του κειμένου. Στο παράδειγμά μας έχουμε:

			

			 

			Απόκλιση μήκους πρότασης της πρώτης πρότασης = 29 -27 = 2

			Απόκλιση μήκους πρότασης της δεύτερης πρότασης= 29-31= -2

			Απόκλιση λέξεων 2-3γ+φ της πρώτης πρότασης= 19-18=1 

			Απόκλιση λέξεων 2-3γ+φ της δεύτερης πρότασης= 19-20= -1

			 

			
					Η απόκλιση των δύο υφομετρικών δεικτών της πρώτης πρότασης από το μέσο όρο τους είναι η πρώτη τιμή cusum.

					Οι αποκλίσεις των υφομετρικών δεικτών της δεύτερης πρότασης από το μέσο όρο προστίθενται στην πρώτη τιμή cusum για να μας δώσουν τη δεύτερη τιμή cusum. Στο παράδειγμά μας έχουμε:

			

			 

			1η τιμή cusum (μήκος πρότασης)= 2, 2η τιμή cusum (μήκος πρότασης)= 0 (2+(-2))

			1η τιμή cusum (λέξεις 2-3γ+φ)= 1, 2η τιμή cusum (λέξεις 2-3γ+φ)= 0 (1+(-1))

			 

			
					Σε κάθε νέα πρόταση που έχουμε, προσθέτουμε την απόκλιση των δύο προαναφερθέντων υφομετρικών μεταβλητών από το μέσο όρο στην τιμή cusum της προηγούμενης πρότασης μέχρι να προσθέσουμε και τις αποκλίσεις τις τελευταίας πρότασης του κειμένου μας.

			

			 

			Οι τιμές cusum που υπολογίζονται από αυτήν την διαδικασία μπορούν να αποτυπωθούν σε ένα διάγραμμα. To cusum διάγραμμα για το πλήρες κείμενο του παραδείγματος είναι το παρακάτω (Εικόνα 2.11):

			[image: ]

			Εικόνα 2.11 Διάγραμμα cusum του κειμένου στο Παράρτημα 2.

			Το παραπάνω διάγραμμα αποτυπώνει την εξέλιξη των cusum τιμών των υφομετρικών δεικτών «Μήκος πρότασης» και «Λέξεις 2-3γ+φ» αρχίζοντας από την πρώτη πρόταση του κειμένου και καταλήγοντας στην τελευταία (23η). Αυτό που παρατηρούμε είναι ότι οι δύο γραμμές κινούνται παράλληλα και δεν υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις μεταξύ τους. Αυτό συμβαίνει γιατί κατά τον Morton και τους συνεργάτες του, συγκεκριμένες γλωσσικές συνήθειες, όπως η συχνότητα των λέξεων με δύο και τρία γράμματα, καθώς και το μήκος της πρότασης, διακρίνουν τον κάθε συγγραφέα και είναι προσδιοριστικά στοιχεία της ταυτότητάς του. Αν στο κείμενο οποιουδήποτε συγγραφέα υπάρξει κάποια παρέμβαση και κάποιο τμήμα του ξαναγραφτεί από κάποιον άλλο, τότε αυτή η κανονικότητα που εμφανίζεται στο διάγραμμα στην Εικόνα 2.11 διαταράσσεται και οι δύο γραμμές παύουν να κινούνται παράλληλα. Πράγματι στο κείμενο του παραδείγματος επαναδιατυπώσαμε τις προτάσεις με α.α. 3, 4 και 5 και υπολογίσαμε εκ νέου το διάγραμμα cusum (Εικόνα 2.12):

			[image: ]

			Εικόνα 2.12 Cusum διάγραμμα του κειμένου στο Παράρτημα με παρέμβαση στις προτάσεις 3, 4 και 5.

			Όπως φαίνεται από το παραπάνω διάγραμμα, οι δύο γραμμές των υφομετρικών χαρακτηριστικών δε συμβαδίζουν. Μάλιστα η αρχή της απόκλισης των γραμμών βρίσκεται στην πρόταση 3 που δέχθηκε παρέμβαση και επαναδιατυπώθηκε. Το συγκεκριμένο διάγραμμα είναι χαρακτηριστικό της περίπτωσης όπου ένα κείμενο έχει δεχθεί παρεμβάσεις από άλλο πρόσωπο και σύμφωνα με τον Morton και τους συνεργάτες του μπορεί να αποτυπώσει τις παρεμβάσεις με επιστημονικά αξιόπιστο και έγκυρο τρόπο (Farringdon et al., 1996, p. 241). 

			Η απλότητα υπολογισμού των διαγραμμάτων cusum και η εύκολη ερμηνεία τους, τα κατέστησαν σε σύντομο χρονικό διάστημα δημοφιλή στις αίθουσες των δικαστηρίων, όπου δικηγόροι (κυρίως Βρετανοί) τα χρησιμοποίησαν για να πείσουν τους ενόρκους ότι οι καταθέσεις των πελατών τους κατά τη διάρκεια των ανακρίσεων είχαν αλλοιωθεί από την αστυνομία (Barr & Ariba, 1997, p. 106). Σε πολλές περιπτώσεις μάλιστα, η απόφαση του δικαστηρίου βασίστηκε στα cusum διαγράμματα αναγνωρίζοντας ότι οι ομολογίες ενοχής είχαν κατασκευαστεί από τους αστυνομικούς (Canter, 1992, p. 93). Η φήμη της ανάλυσης ξεπέρασε τα όρια της ακαδημαϊκής κοινότητας και έγινε θέμα σε εφημερίδες (Sunday Telegraph) (Mathews, 1993a), (The Guardian) (Campbell, 1992) και περιοδικά (New Scientist) (Mathews, 1993b), ενώ πολλές εκπομπές ραδιοφώνου και τηλεόρασης παρουσίασαν εκτενή αφιερώματα (BBC Tomorrow’s World, Channel 4 Street-legal) (Sams, 1994, p. 472).

			Σύντομα η απροσδόκητη απήχηση της συγκεκριμένης τεχνικής συγκέντρωσε τη μαζική αντίδραση των σημαντικότερων ερευνητών της εποχής, οι οποίοι με διαδοχικά άρθρα σε έγκριτα επιστημονικά περιοδικά του χώρου (Canter, 1992; de Haan & Schils, 1994; Hardcastle, 1993, 1997; Holmes, 1998; Holmes & Tweedie, 1995; Karian, 2006; Sanford, Aked, Moxey, & Mullin, 1994; Schils & de Haan, 1993) άσκησαν δριμεία κριτική στο διαγράμματα cusum και προειδοποίησαν ότι η χρήση τους οδηγούσε σε αναξιόπιστα και παραπλανητικά αποτελέσματα. Παρακάτω συνοψίζουμε τα βασικότερα σημεία της κριτικής που ασκήθηκε.

			Μια από τις σημαντικότερες αδυναμίες της μεθόδου ήταν η παντελής έλλειψη θεωρητικού υπόβαθρου που να ερμηνεύει τα αποτελέσματα. Αυτό το παραδέχεται και ο Michael Farringdon, ο οποίος δηλώνει χαρακτηριστικά ότι η τεχνική cusum «δουλεύει αλλά δεν υπάρχει αυτήν την στιγμή διαθέσιμη εξήγηση γιατί συμβαίνει αυτό. Είναι πολύ νωρίς για να δώσουμε κάποια θεωρητική επιστημονική ερμηνεία γιατί η συγκεκριμένη τεχνική επιτυγχάνει» (Farringdon et al., 1996, p. 241). 

			Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται η τεχνική cusum, είναι η πεποίθηση ότι οι άνθρωποι όταν παράγουν προφορικά ή γραπτά κείμενα, σε οποιοδήποτε στάδιο της ζωής τους, έχουν συγκεκριμένες συνήθειες που σχετίζονται με τη συνεπή και συστηματική χρήση συγκεκριμένων υφομετρικών δεικτών. Είναι δε τόσο έντονη η συστηματικότητα χρήσης των συγκεκριμένων δεικτών, που ακόμα και η ελάχιστη διατάραξη της παρατηρούμενης κανονικότητας είναι απόδειξη ότι κάποιος άλλος έχει παρέμβει στο κείμενο. Αυτό, ωστόσο, πειραματικά δεν επαληθεύτηκε. Οι Sanford et al. (1994) εξέτασαν τον προφορικό και το γραπτό λόγο φοιτητών σε κοινό θέμα και μέτρησαν όλα τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που κατά καιρούς έχουν χρησιμοποιηθεί στα διαγράμματα cusum (βλ. υποσημ. 33). Παρατήρησαν ότι όλοι οι δείκτες παρουσίασαν στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ του προφορικού και του γραπτού λόγου, κάτι που έρχεται σε αντίθεση με τις απόψεις του Morton ότι η χρήση τους είναι συνεπής ανεξαρτήτως επιπέδου λόγου. Οι Holmes and Tweedie (1995) μεταξύ άλλων εξέτασαν και δείγματα γραφής του ίδιου συγγραφέα (Asimov) σε δύο έργα του που απείχαν 26 χρόνια μεταξύ τους. Σχεδίασαν ένα cusum διάγραμμα με τις πρώτες 25 προτάσεις από το βιβλίο του Asimov Foundation (1960) και τις υπόλοιπες 25 προτάσεις από το βιβλίο του Foundation and Earth (1986). Η εξέταση του διαγράμματος δείχνει ότι υπήρξε σημαντική διαφοροποίηση στη συχνότητα χρήσης λέξεων που ξεκινούν από φωνήεν μεταξύ των δύο βιβλίων.

			Η εγκυρότητα της μεθόδου, επίσης, έχει αμφισβητηθεί έντονα. Οι de Haan and Schils (1994) χρησιμοποίησαν προσομοιώσεις για να δείξουν ότι τα διαγράμματα cusum δεν είναι αξιόπιστα επιστημονικά εργαλεία. Δημιούργησαν τεχνητές προτάσεις με δύο διαφορετικές συχνότητες εμφάνισης ενός υφομετρικού χαρακτηριστικού. Στη συνέχεια προχώρησαν στην παρασκευή 100 τεχνητών κειμένων, όπου οι προτάσεις με τα δύο διαφορετικής συχνότητας υφομετρικά χαρακτηριστικά ενώθηκαν με τυχαίο τρόπο. Σε όλες τις περιπτώσεις η ακρίβεια εντοπισμού της εισαγωγής της πρότασης με διαφορετική συχνότητα γλωσσικής «συνήθειας» δεν ξεπέρασε το 15%, καθιστώντας την ανακριβή. Σε μια άλλη έρευνα ο Karian (2006) δημιούργησε 4 διαφορετικά διαγράμματα cusum τα οποία βασίζονταν στο ίδιο κείμενο, αλλά με διάφορες τροποποιήσεις (εναλλαγή των θέσεων των προτάσεων με τυχαίους και συστηματικούς τρόπους). Τα διαγράμματα δεν κατάφεραν να δείξουν ότι πρόκειται για τον ίδιο συγγραφέα και το ίδιο κείμενο, αν και θεωρητικά, σύμφωνα με τους υποστηρικτές τους, μπορούν να εντοπίσουν τη μοναδικότητα του συγγραφέα ανεξαρτήτως της θέσης που έχουν οι προτάσεις μέσα στο κείμενο. Επίσης, σημαντικό ρόλο παίζει και η σταθερότητα του διαγράμματος σε διαφορετικά μήκη κειμένων. Ο Hardcastle (1993, p. 98) αναφέρει ότι το βασικό κριτήριο για τον εντοπισμό παρέμβασης δεύτερου συγγραφέα, το οποίο είναι η απόσταση των γραμμών μεταξύ τους, δεν ισχύει. Όσο μεγαλύτερο είναι το διάγραμμα, τόσο μεγαλύτερη είναι η πιθανότητα να εμφανίζεται σημαντική απόκλιση των γραμμών στη μέση του, κάτι που μαθηματικά τεκμηριώνεται και από τους Holmes and Tweedie (1995, p. 24). 

			Η χρήση των διαγραμμάτων cusum δε στηρίζεται σε έλεγχο στατιστικών υποθέσεων33, αλλά βασίζεται στην οπτική διαίσθηση του ερευνητή, δημιουργώντας σημαντικά προβλήματα στην αξιοπιστία της μεθόδου. Ο Canter (1992) εξέτασε περισσότερα από 100 διαγράμματα cusum, χρησιμοποιώντας το δείκτη συσχέτισης Spearman’s rank correlation coefficient (ρ)34. Εφόσον τα cusum των δύο χαρακτηριστικών (μήκος πρότασης και Λέξεις 2-3φ+γ) συμβαδίζουν (στην περίπτωση που ο συγγραφέας του κειμένου είναι ένας), τότε ο ρ θα είναι κοντά στο 1. Αντίθετα, όσο οι γραμμές αποκλίνουν (στην περίπτωση που κάποιος άλλος έχει παρέμβει στο περιεχόμενο του κειμένου) τόσο το ρ θα μικραίνει και θα τείνει στο 035. Ο Canter προτείνει ως κατώφλι του ρ το 0,9, τιμή που χρησιμοποιείται συχνά στις ψυχομετρικές μελέτες. Τιμές ρ μικρότερες του 0,9 υποδηλώνουν κείμενα που έχουν γραφτεί με παρέμβαση δεύτερου συγγραφέα, ενώ τιμές ρ μεγαλύτερες του 0,9 σχετίζονται με κείμενα που έχουν γραφτεί από έναν συγγραφέα. Από τα cusums των κειμένων που εξέτασε, το 48% που είχαν παραχθεί από έναν συγγραφέα παρουσίασε τιμές ρ μικρότερες του 0,9. Στη συνέχεια τα ίδια κείμενα τεμαχίστηκαν και επανασυνδυάστηκαν με κειμενικά τεμάχια των άλλων συγγραφέων, με αποτέλεσμα να δημιουργηθούν τεχνητά κείμενα με κομμάτια που ανήκουν σε διαφορετικούς συγγραφείς. Και στην περίπτωση αυτή ο ρ δεν κατάφερε να διακρίνει σωστά τα συνδυασμένα κείμενα, αφού το 65% από αυτά εμφάνισε τιμές ρ μεγαλύτερες του 0,9.

			Σημαντική κριτική έχει δεχθεί και η υποκειμενικότητα που υπεισέρχεται σε όλα τα στάδια της μεθόδου. Η αξιοπιστία της αποκλειστικής χρήσης της οπτικής επιβεβαίωσης της ομοιότητας των διαγραμμάτων ελέγχθηκε από τον Canter (1992), ο οποίος ανέθεσε σε ένα βοηθό του, ο οποίος υποστήριζε την τεχνική του Morton, να αξιολογήσει διαγράμματα cusum χωρίς να γνωρίζει τα κείμενα από τα οποία δημιουργήθηκαν. Τα ποσοστά των κειμένων που κρίθηκαν ότι ανήκουν στην κατηγορία των «αλλοιωμένων» από άλλον συγγραφέα ήταν σταθερά μεταξύ του 62% και του 68%, ανεξαρτήτως αν τα κείμενα ήταν γραμμένα από έναν ή δύο συγγραφείς. Το ίδιο υποκειμενικός είναι ο τρόπος με τον οποίο ο Morton διαλέγει κλίμακες για να παρουσιάσει τα διαγράμματά του. Η σημασία του εύρους της κλίμακας είναι τεράστια στην ερμηνεία διαγραμμάτων που περιλαμβάνουν μετρήσεις από μεταβλητές οι οποίες έχουν διαφορετική κλίμακα. Δείτε για παράδειγμα τι συμβαίνει στο προηγούμενο διάγραμμα (Εικόνα 2.12) όταν η κλίμακα του κάθετου άξονα από -30 έως 30 αλλάξει και γίνει -200 έως 200 (Εικόνα 2.13):
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			Εικόνα 2.13 Το προηγούμενο διάγραμμα (Εικόνα 2.12) με διαφορετική κλιμάκωση στον κάθετο άξονα.

			Οι δύο γραμμές των δύο χαρακτηριστικών έχουν «πέσει» πλέον ή μία πάνω στην άλλη και οι έντονες διακυμάνσεις που εμφανίζονταν στο διάγραμμα στην Εικόνα 2.12 έχουν πλέον εκμηδενιστεί. Αν έπρεπε να το ερμηνεύσουμε χωρίς να γνωρίζουμε το διάγραμμα στο οποίο στηρίχθηκε, θα καταλήγαμε αβίαστα ότι είναι χαρακτηριστική περίπτωση κειμένου που έχει γραφτεί από έναν συγγραφέα. Ο Morton και οι συνεργάτες του αναφέρουν γενικόλογα ότι είναι καλό η μέγιστη απόσταση των γραμμών στον κάθετο άξονα να αντιπροσωπεύει το ένα τρίτο έως το ένα τέταρτο του συνολικού εύρους του κάθετου άξονα (Farringdon et al., 1996, p. 271). Ωστόσο η διαφορά του ενός τρίτου από το ένα τέταρτο μπορεί να αλλάξει σημαντικά την προοπτική του διαγράμματος. Σύμφωνα με τον Karian (2006, p. 271) ο Morton θα μπορούσε να λύσει το πρόβλημα της κλίμακας των διαγραμμάτων με σχετικά αντικειμενικό τρόπο μετατρέποντας τις τιμές cusum σε τυπικές τιμές (βλ. και 0). Οι τυπικές τιμές θα μπορούσαν πλέον να συνδυαστούν σε ένα διάγραμμα, αφού ο κάθετος άξονας θα ήταν πλέον κοινός (θα μετρούσε τυπικές αποκλίσεις πάνω και κάτω από το μέσο όρο). Σημαντικό βαθμό υποκειμενικότητας εμπεριέχει, επίσης, η διαδικασία επιλογής των προτάσεων προς ανάλυση η οποία δεν ακολουθεί σταθερούς κανόνες, αλλά διαφοροποιείται ανάλογα με τον ερευνητή που διεξάγει την ανάλυση (Holmes & Tweedie, 1995, pp. 29-30). Τέλος, υποκειμενική θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και η επιλογή των συγκεκριμένων υφομετρικών μεταβλητών. Ειδικότερα η χρήση των λέξεων που ξεκινούν από φωνήεν δεν ανήκει σε καμία γνωστή γλωσσολογική κατηγορία και η επιλογή της δίχως κάποια ευρύτερη θεωρητική τεκμηρίωση κρίνεται αυθαίρετη (Karian, 2006, p. 269). 

			Ίσως το δραματικότερο σημείο της διαμάχης γύρω από το cusum ήταν η ζωντανή εμφάνιση του Morton σε εκπομπή της Βρετανικής τηλεόρασης το 1993, όπου κλήθηκε να αναλύσει κείμενα τα οποία δεν είχε δει πριν. Παρά τα εντυπωσιακά γραφικά που χρησιμοποίησε το αποτέλεσμα ήταν καταστροφικό, αφού δεν μπόρεσε να διακρίνει τα κείμενα καταδικασμένων εγκληματιών από αυτά του υπουργού Δικαιοσύνης της Αγγλίας (Sams, 1994, p. 472).

			2.4.2. O Foster και η Ελεγεία από τον W.S.

			Μια ακόμα περίπτωση όπου η υφομετρική ανάλυση ήρθε στο προσκήνιο της δημοσιότητας ήταν η απόδοση του ποιήματος A Funeral Elegy στο Σαίξπηρ από τον Foster (1989). Ο Donald Foster, γλωσσολόγος και γνωστός μελετητής των έργων του Σαίξπηρ, χρησιμοποιώντας ποικιλία υφομετρικών χαρακτηριστικών, συμπεριλαμβανομένων και μετρικών κριτηρίων (βλ. 0), απέδωσε το ποίημα A Funeral Elegy στο Σαίξπηρ. Αν και αρχικά δεν ήταν κατηγορηματικός ως προς την απόδοση, μετά τη δημοσίευση ενός υποστηρικτικού άρθρου του μελετητή του Σαίξπηρ, Richard Abrams (Abrams, 1996), δήλωσε ότι εφεξής το συγκεκριμένο ποίημα θα πρέπει να συμπεριλαμβάνεται στην εργογραφία του Σαίξπηρ και τράβηξε αμέσως τα φώτα της δημοσιότητας (New York Times) (Pristin, 1997) με τα ΜΜΕ να τον αποκαλούν «Literary Detective». 

			Παράλληλα, η φήμη του Foster μεγάλωσε ακόμα περισσότερο όταν αποκάλυψε ότι ο ανώνυμος συγγραφέας του best seller διηγήματος Primary Colors ήταν ο δημοσιογράφος Joe Klein. Το συγκεκριμένο μυθιστόρημα αναφέρεται σε πραγματικά γεγονότα και πρόσωπα (στην πρώτη προεκλογική εκστρατεία του Bill Clinton το 1992), αλλά η πλοκή είναι φανταστική. Αν και αρχικά ο Klein είχε αρνηθεί ότι είναι ο συγγραφέας του μυθιστορήματος, ο Foster αναλύοντας προηγούμενα κείμενα του Klein και συγκρίνοντάς τα με το ανώνυμο μυθιστόρημα κατέληξε στο συμπέρασμα ότι αυτός είναι ο ανώνυμος συγγραφέας. Ο Klein αναγκάστηκε τελικά να παραδεχτεί ότι αυτός ήταν ο ανώνυμος συγγραφέας, όταν στις 17 Ιουλίου 1996 η εφημερίδα Washington Post δημοσίευσε τα αποτελέσματα γραφολογικής ανάλυσης των χειρόγραφων σημειώσεων που είχαν πρώιμες εκτυπώσεις του βιβλίου.

			Η συνέχεια ήταν ανοδική για τον Foster. Συμμετείχε ως ειδικός σύμβουλος εκπαίδευσης του FBI σε σεμινάρια για την κατάρτιση των εκπαιδευόμενων πρακτόρων στην υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας. Επίσης, διενήργησε πραγματογνωμοσύνη σε μια σειρά από σημαντικές δικαστικές υποθέσεις, όπως η περίπτωση του Ted Kaczynski36 και των επιθέσεων το 2001 στις ΗΠΑ με γράμματα μολυσμένα με άνθρακα37. 

			Το 1996 οι Elliot & Valenza (1996) χρησιμοποίησαν αντίστοιχα μετρικά κριτήρια με αυτά που χρησιμοποίησε ο Foster αλλά και ποικιλία διαφορετικών υφομετρικών δεικτών και κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι το σύνολο των έργων του Σαίξπηρ ανήκει σε αυτόν και δεν υπάρχουν έργα αμφισβητούμενης πατρότητας. Μεταξύ των έργων, που οι Elliot & Valenza κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι δεν ανήκει στο Σαίξπηρ, ήταν και το ποίημα A Funeral Elegy. Η διάψευση της συγκεκριμένης πατρότητας οδήγησε τον Foster και τους Elliot & Valenza σε μια μακροχρόνια επιστημονική διαμάχη δημοσιεύσεων και απαντήσεων που στο μεγαλύτερό της μέρος εξελίχθηκε στις σελίδες του περιοδικού Computer and the Humanities. Ο αναγνώστης μπορεί να βρει τη σύνοψη αυτής της διαμάχης στον Grieve (2005, pp. 7-8), η οποία οδήγησε τελικά στην υποχώρηση του Foster το 2002 και την παραδοχή της ορθότητας των θέσεων των Elliot & Valenza.

			2.4.3. Προβλήματα στις υφομετρικές αποδόσεις συγγραφικής πατρότητας

			Τα παραδείγματα του Morton και του Foster, τα οποία παρουσιάστηκαν στις προηγούμενες ενότητες είναι από εκείνα που εν πολλοίς ευθύνονται για την κακή φήμη που απέκτησε η υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας στην κοινή γνώμη τα τελευταία χρόνια. Ωστόσο, σχεδόν από τις αρχές της υφομετρικής έρευνας υπήρξαν πολλές και εν πολλοίς δικαιολογημένες αντιδράσεις σε αντιεπιστημονικές και αυθαίρετες μεθοδολογικές επιλογές τις οποίες πολλοί χρησιμοποίησαν στην προσπάθειά τους να αποδείξουν ότι κάποιο κείμενο ανήκει σε συγκεκριμένο συγγραφέα. Δεδομένου ότι η υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας μπορεί να αξιοποιηθεί και σε περιπτώσεις εγκληματολογικού ενδιαφέροντος, οι ανησυχίες που εγείρονται περί επιστημονικής αξιοπιστίας και εγκυρότητας είναι αυξημένες. 

			Πολλοί ερευνητές του χώρου προσπάθησαν να εκδώσουν οδηγίες «καλής πρακτικής» με στόχο να διασφαλίσουν την ποιότητα της έρευνας που παράγεται και να επιστήσουν την προσοχή της ακαδημαϊκής κοινότητας σε αυθαίρετες και αντιεπιστημονικές προσεγγίσεις. Ο Smith (1990, pp. 249-250) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι οι βασικότερες αρχές που θα πρέπει να ακολουθούν οι υφομετρικές μελέτες απόδοσης συγγραφέα στη λογοτεχνία είναι οι ακόλουθες:

			 

			
					Το βάρος της απόδειξης βρίσκεται αποκλειστικά πάνω σε αυτόν που εισηγείται την απόδοση ενός ανώνυμου κειμένου σε κάποιον γνωστό συγγραφέα.

			

			
					Η απόφαση να διευρυνθεί ο κανόνας έργων ενός συγγραφέα με νέα, θα πρέπει να λαμβάνεται με πολύ μεγαλύτερη αυστηρότητα σε σχέση με την απόφαση να μείνει ως έχει.

					Αν εξακολουθούν να υπάρχουν αμφισβητήσεις, ένα ανώνυμο έργο θα πρέπει να παραμείνει ανώνυμο.

					Η αποφυγή μιας λανθασμένης απόδοσης είναι πολύ σημαντικότερη από την αποτυχία να πετύχεις μία.

					Μόνο έργα των οποίων ο συγγραφέας είναι γνωστός είναι κατάλληλα για να αποτελέσουν τη βάση σύγκρισης ώστε να αποδοθεί ένα κείμενο αμφισβητούμενης πατρότητας.

					Δεν υπάρχουν «εύκολοι» δρόμοι στις μελέτες απόδοσης συγγραφικής πατρότητας.

			

			 

			Πράγματι, αν ο Foster ακολουθούσε το δεύτερο και το τρίτο σημείο με περισσότερη προσοχή και δεν έσπευδε να προτείνει την επανέκδοση των έργων του Σαίξπηρ, η λανθασμένη απόδοση του θα είχε μικρότερες επιπτώσεις. Εξαιρετικά σημαντικό επίσης είναι το σημείο 4, η παραίνεση δηλαδή οι υφομετρικές αναλύσεις να δίνουν προτεραιότητα στην ακρίβεια μιας κατηγοριοποίησης σε βάρος της ευαισθησίας της, χαρακτηριστικά που, όπως θα δούμε στην υποενότητα 4.1 του Κεφαλαίου 4, είναι μετρήσιμα και μπορούν να ενημερώσουν τον ερευνητή αναφορικά με το κατά πόσο μια μέθοδος είναι υπερευαίσθητη και επομένως ρέπει στα ψευδώς θετικά αποτελέσματα.

			Στο ίδιο μήκος κύματος και ο Rudman, ένας από τους πιο γνωστούς μελετητές της υφομετρίας, περιγράφει τα 7 σημαντικότερα προβλήματα των υφομετρικών μελετών και προτείνει αντίστοιχα λύσεις για αυτά (Rudman, 1997):

			 

			
					Προχειρότητα: Πολλοί ερευνητές καταφεύγουν σε εύκολες λύσεις αντί να διαλέξουν τις κουραστικές αλλά ποιοτικές επιλογές. Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι η προτίμηση σε ηλεκτρονικές εκδόσεις κειμένων που, ωστόσο, δεν είναι οι κατάλληλες για την έρευνα, η χρήση λογισμικού που περιορίζει ή και υπαγορεύει τα ερευνητικά ερωτήματα και τη σχετική μεθοδολογία, η ελλιπής κατάρτιση κειμένων ελέγχου και οι «εκπτώσεις» στην ποιότητα της ερευνητικής μεθοδολογίας κάτω από την πίεση στενών χρονοδιαγραμμάτων.

			

			
					Ελλιπής βιβλιογραφική ενημέρωση: Ο Rudman υποστηρίζει ότι ο τροχός στην υφομετρία έχει ανακαλυφθεί πολλές φορές και πολλές προσπάθειες που έθεσαν σημαντικές βάσεις στο χώρο ξεχάστηκαν και δεν αναφέρονται σε άρθρα με σχετική έρευνα.

					Μονομερής στήριξη στη στατιστική: Πολλές φορές είναι η διάθεση εφαρμογής μιας νέας στατιστικής μεθόδου που οδηγεί κάποιους στην υφομετρική απόδοση συγγραφέα και όχι η ανάγκη επίλυσης ενός πραγματικού προβλήματος συγγραφικής απόδοσης. Κατά τη γνώμη του Rudman, πολλοί ερευνητές δανείζονται «τυφλά» στατιστικές μεθόδους που έχουν αναπτυχθεί για την αντιμετώπιση δεδομένων διαφορετικών επιστημών και τις εφαρμόζουν άκριτα σε υφομετρικά προβλήματα. Ενδεικτικά αναφέρει τα τεστ Efron-Thisted (Efron & Thisted, 1976) τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στον υπολογισμό των λεξιλογικού «πλούτου» των κειμένων, ενώ η αρχική τους χρήση ήταν η μέτρηση πεταλούδων, καθώς και το διάγραμμα cusum που αναπτύχθηκε για την παρακολούθηση της ποιότητας της βιομηχανικής παραγωγής.

					Προβληματικά πρωτογενή δεδομένα: Σε πολλές μελέτες απόδοσης συγγραφικής πατρότητας τα ίδια τα κείμενα παρουσιάζουν σοβαρές φθορές, ή και παρεμβολές από διάφορες πηγές (εκδοτικές παρεμβάσεις, τυπογραφικά λάθη κ.ά.).

					Μη διεπιστημονική προσέγγιση: Τα προβλήματα της υφομετρικής απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας είναι αμιγώς διεπιστημονικά και χρειάζονται ερευνητές ή ερευνητικές ομάδες που κατέχουν εξίσου καλά στατιστική, γλωσσολογία και πληροφορική. 

					Ερευνητές που δεν είναι αφοσιωμένοι στο αντικείμενο: Κατά τον Rudman το ύφος και η μελέτη του είναι εξαιρετικά πολύπλοκο αντικείμενο. Οι ερευνητές που ασχολούνται με αυτό θα πρέπει να κατανοούν, πλήρως, όλες τις πτυχές του και να εργάζονται με προσήλωση και σταθερά με αυτό.

					Αδυναμία μελέτης και ελέγχου των λαθών που υπεισέρχονται στις υφομετρικές μεθόδους: Οι υφομετρικές μέθοδοι, όπως άλλωστε όλες οι πειραματικές μέθοδοι, παρουσιάζουν συστηματικά και τυχαία λάθη που οφείλονται τόσο στη φύση των μετρήσεων όσο και στη διαδικασία παραγωγής δεδομένων (ψηφιοποίηση, επισημείωση κειμένων κ.ά.). Χρειάζεται μια συστηματική μελέτη καταγραφής, αξιολόγησης και μέτρησης των επιπτώσεων των διαφορετικών ειδών των λαθών στην ακρίβεια της απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας.

			

			 

			Τα παραπάνω προβλήματα αποτελούν ένα καλό μοντέλο πάνω στο οποίο μπορούμε να χτίσουμε διορθωτικές δράσεις, έτσι ώστε η έρευνα που παράγεται να είναι ποιοτική, αξιόπιστη και έγκυρη. Ο ίδιος ο Rudman προτείνει τα βασικά σημεία στα οποία θα πρέπει να εστιάσει τις προσπάθειές της η κοινότητα της υφομετρίας:

			 

			
					Κάθε ερευνητής που εμπλέκεται στην υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας θα πρέπει να εξοικειωθεί με τον πειραματικό σχεδιασμό και να καθορίζει εξαντλητικά τόσο το πρόβλημα που θα ερευνήσει όσο και τη μεθοδολογία που θα χρησιμοποιήσει.

					Θα πρέπει να παραχθεί εκπαιδευτικό υλικό (σχολιασμένες βιβλιογραφίες, οδηγοί εφαρμογής μεθόδων, κ.ά.) και να διοργανώνονται σε τακτική βάση σεμινάρια εκπαίδευσης (workshops) και εστιασμένα συνέδρια στην υφομετρική αναγνώριση συγγραφέα. 

					Τα διαφορετικά είδη απόδοσης συγγραφικής πατρότητας (κλειστά προβλήματα, ανοιχτά προβλήματα, προβλήματα εντοπισμού των χαρακτηριστικών του συγγραφέα, προβλήματα υφολογικής ομοιογένειας) θα πρέπει να αναγνωρίζονται και οι μέθοδοι να τροποποιούνται ανάλογα με το είδος του προβλήματος που αντιμετωπίζεται κάθε φορά.

					Το ύφος θα πρέπει να μελετάται στην ολότητά του. Οι ερευνητές θα πρέπει να συνεχίσουν να αναζητούν όλους τους πιθανούς κειμενικούς δείκτες που μπορούν να συνδεθούν με την υφολογική ποικιλία και να τους χρησιμοποιούν με τον ίδιο τρόπο που οι βιολόγοι αξιοποιούν αντίστοιχους γενετικούς δείκτες για να προσδιορίσουν το γονίδιο.

					Θα πρέπει να αναπτυχθεί ένα ολοκληρωμένο και πολυεπίπεδο θεωρητικό πλαίσιο, το οποίο θα επικυρωθεί από συστηματικό και αυστηρό πειραματικό έλεγχο.

			

			 

			Παρά το γεγονός ότι οι παραινέσεις του Rudman δημοσιεύτηκαν πριν από 15 χρόνια, ακόμα και σήμερα πολλά από τα προβλήματα που αναφέρει είναι ακόμα παρόντα. Ίσως η σημαντικότερη πληγή του χώρου της υφομετρίας είναι ταυτόχρονα και η μεγαλύτερη αρετή του, η ευρεία διεπιστημονικότητά του. Η εμπλοκή πολλών και διαφορετικών επιστημονικών κλάδων με διαφορετικές φιλοσοφίες και η συγχώνευσή τους σε ένα συγκεκριμένο πεδίο επιστημονικής δράσης προκαλεί ποικίλα προβλήματα, με σημαντικότερο αυτό της ομοιογένειας. Αυτό αντανακλάται και στην έλλειψη μιας γενικής θεωρίας υφομετρίας, η οποία θα μπορεί να ερμηνεύσει τα εμπειρικά ευρήματα σε ένα πιο αφηρημένο πλαίσιο, αλλά και θα κάνει προβλέψεις τη διαψευσιμότητα των οποίων η εμπειρική έρευνα θα μπορεί να εξετάσει. . Είναι χαρακτηριστικά τα λόγια του Shlomo Argamon σε μια πρόσφατη βιβλιοκρισία (Argamon, 2011): 

			Ο χώρος της αυτόματης (μη παραδοσιακής) απόδοσης συγγραφικής πατρότητας είναι χαοτικός και μπερδεμένος [is a mess]. Αν και έχουν πολλά μέχρι τώρα επιτευχθεί, ο χώρος είναι εξαιρετικά διασπασμένος, με λίγη ή καθόλου γενική θεωρία ή σε βάθος κατανόηση των δυνατών και των αδύναμων σημείων των διαφορετικών μεθόδων.

			 (Argamon, 2011, p. 1)

			Αυτό δε σημαίνει ότι η υφομετρική απόδοση πατρότητας είναι εν γένει προβληματική ή αναξιόπιστη. Σημαίνει όμως ότι ο χώρος, επειδή ακριβώς είναι διασπασμένος με τους ερευνητές του να ανήκουν σε πολύ διαφορετικούς επιστημονικούς κλάδους, παρουσιάζει ατομικότητα και έλλειψη κοινού πλαισίου αξιολόγησης των ερευνητικών αποτελεσμάτων που παράγονται σε αυτόν. Αυτό με τη σειρά του συναρτά την αξιοπιστία οποιασδήποτε υφομετρικής απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας με την αξιοπιστία του ερευνητή που την διεξάγει, κάτι που μαρτυρά την έλλειψη ωριμότητας συνολικά της υφομετρίας μέχρι σήμερα. Αυτό φυσικά τα τελευταία χρόνια έχει γίνει κατανοητό και υπάρχουν ήδη οι πρώτες διορθωτικές κινήσεις, έτσι ώστε τουλάχιστον σε επίπεδο ερευνητικής αξιολόγησης να υπάρξουν ελεύθερα διαθέσιμα ΗΣΚ. Αυτοί οι γλωσσικοί πόροι είναι σχεδιασμένοι έτσι ώστε οι ερευνητές να μπορούν να ελέγχουν την αποτελεσματικότητα των μεθόδων τους και να μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους για να είναι κατανοητό ευρύτερα τι αποτελεί σημαντική ή λιγότερα σημαντική προσφορά στο χώρο.

			

			
				
					10	 Το συγκεκριμένο διάγραμμα δημιουργήθηκε από την υπηρεσία Google Books Ngram Viewer (http://ngrams.googlelabs.com/) στις 16/04/2015, κάνοντας χρήση του Corpus Αμερικάνικων Αγγλικών και ρυθμίζοντας την τιμή εξομάλυνσης (smoothing) στο 10.

				

				
					11	 Τα συγκεκριμένα κείμενα είναι ελεύθερα προσβάσιμα τόσο από το Project Gutenberg στη διεύθυνση: http://www.gutenberg.org/ebooks/1404 όσο και από τη βιβλιοθήκη του Κογκρέσου στη διεύθυνση: http://thomas.loc.gov/home/histdox/fedpapers.html

				

				
					12	 Κείμενα με α.α. 1, 6-9, 11 - 13, 15 – 17, 21 – 36, 59 – 61, 65 – 85.

				

				
					13	 Κείμενα με α.α. 10, 14, 37 – 48.

				

				
					14	 Κείμενα με α.α. 2 – 5, 64

				

				
					15	 Κείμενα με α.α. 18 – 20.

				

				
					16	 Κείμενα με α.α. 49 – 58, 62, 63.

				

				
					17	 Η αναλυτική λίστα των λέξεων που χρησιμοποιήθηκαν από τους Mosteller & Wallace δίνεται στο Παράρτημα 1.

				

				
					18	 Ενδ. Zipf, Zipf-Mandelbrot (βλ. υποενότητα 4.1  του Κεφαλαίου 3), μοντέλα LNRE (βλ. υποενότητα 4.5 του Κεφαλαίου 3).

				

				
					19	 Υπενθυμίζουμε ότι σε όλο το έργο των Mosteller & Wallace η κανονικοποιημένη συχνότητα είναι η συχνότητα της λέξης προσαρμοσμένη σε σταθερό μήκος κειμένου 1.000 λέξεων. Επομένως, η μH που έχει υπολογιστεί ως 0,31 πρακτικά σημαίνει ότι στα κείμενα του Hamilton αναμένουμε 1 εμφάνιση του also, όταν ξεπεράσει το κείμενο σε μέγεθος τις 3.000 λέξεις (1*1.000/0,031).

				

				
					20	 Για μια αναλυτική εισαγωγή στην έννοια των συμπληρωματικών πιθανοτήτων βλ. υποενότητα 3 στο Κεφάλαιο 4.

				

				
					21	 Διακύμανση (variance) είναι η τετραγωνισμένη απόσταση των τιμών μιας μεταβλητής από το μέσο όρο της. Σε συνδυασμό με την τυπική απόκλιση (standard deviation) είναι οι πιο συχνοί δείκτες διασποράς των δεδομένων και ποσοτικοποιούν το βαθμό ποικιλίας που υπάρχει στις μετρήσεις.

				

				
					22	 Τα πρόσημα στις συσχετίσεις είναι τυχαία και σχετίζονται με την υλοποίηση των αλγορίθμων της ΑΚΣ σε διάφορα λογισμικά. Όλοι οι υπολογισμοί και τα σχετικά διαγράμματα της ΑΚΣ πραγματοποιήθηκαν με τη βοήθεια του πακέτου FactoMineR (Husson, Josse, Le, & Mazet, 2012).

				

				
					23	 Εφόσον η μέγιστη τιμή συσχέτισης που μπορεί να πάρει το r2 είναι 1, τότε στο υποθετικό σενάριο της τέλειας συσχέτισης των μεταβλητών μας με την πρώτη κύρια συνιστώσα, το άθροισμα ισούται με τον αριθμό των μεταβλητών που έχουμε στην ανάλυσή μας (10).

				

				
					24	 Το αρνητικό πρόσημο στη διαφορά προκύπτει από το γεγονός ότι αφαιρούμε από τον Α το Β και ο Β έχει υψηλότερη συχνότητα χρήσης της συγκεκριμένης λεξικής μεταβλητής.

				

				
					25	 Συνολικά ο Burrows χρησιμοποίησε 30 λειτουργικές λέξεις: 8 προσωπικές αντωνυμίες, 6 τύπους βοηθητικών ρημάτων, 5 προθέσεις, 3 συνδέσμους, 2 επιρρήματα, το οριστικό και αόριστο άρθρο και τις λέξεις «to», «that», «for», «all» (Burrows, 1987, pp. 4-6).

				

				
					26	 Το γεγονός ότι η πρώτη κύρια συνιστώσα συγκεντρώνει το συντριπτικά υψηλότερο ποσοστό διακύμανσης των δεδομένων εξηγείται από το ότι η ΑΚΣ έχει γίνει με βάση τα κείμενα ως μεταβλητές. Αυτή η μεθοδολογία οδηγεί την πρώτη κύρια συνιστώσα να εξαγάγει μεγάλο ποσοστό διακύμανσης, αλλά να μην έχει σημαντική διακριτική αξία, αφού συλλαμβάνει το γεγονός ότι όλα τα κείμενα χρησιμοποιούν λειτουργικές λέξεις με μεγάλη συχνότητα. Ο Smith (1991, p. 246) αναφέρεται σε αυτόν ως «σημασιολογική συνιστώσα» (semantic factor) με την έννοια ότι οι λειτουργικές λέξεις εμφανίζονται σε όλα τα κείμενα με παρόμοιες υψηλές συχνότητες. Για το λόγο αυτό το υφομετρικό ίχνος του συγγραφέα περιορίζεται στη δεύτερη κύρια συνιστώσα και πολλές μελέτες στις αρχές της δεκαετίας του ’90 (Binongo, 1994; Smith, 1991, 1992, 1994) βασίζονταν σε αυτήν για να εξάγουν συμπεράσματα συγγραφικής πατρότητας.

				

				
					27	 Όλα τα διαγράμματα που παρουσιάζουν οι Burrows & Hassal, μετά το πρώτο, βασίζονται στην απεικόνιση της 2ης και της 3ης κύριας συνιστώσας για λόγους καθαρότερης αποτύπωσης των σχετικών θέσεων των κειμένων.

				

				
					28	 Οι Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης παρουσιάζονται αναλυτικά στην υποενότητα 2.2 του Κεφαλαίου 5.

				

				
					29	 Για τα ν-γράμματα χαρακτήρων και λέξεων θα γίνει εκτενής αναφορά στις υποενότητες 2.3 και 3.3 του Κεφαλαίου 3. Θα μπορούσαμε να τα ορίσουμε ως την ακολουθία ν γλωσσικών μονάδων (χαρακτήρες, φωνήματα, λέξεις, συντακτικές κατηγορίες. κ.ά.) όπου ν είναι ένας ακέραιος αριθμός. 

				

				
					30	 Δομικά υφομετρικά χαρακτηριστικά (structural features) ονομάζουν οι ερευνητές τα χαρακτηριστικά ενός μηνύματος σε ένα forum, τα οποία σχετίζονται άμεσα με την κειμενική δομή, την οργάνωση και τον επικοινωνιακό στόχο του μηνύματος (βλ. και αναλυτική παρουσίαση στην υποενότητα 6 του Κεφαλαίου 3). Στα διαδικτυακά μηνύματα μετρήθηκαν οι χαιρετισμοί, οι υπογραφές στο τέλος του μηνύματος, η χρήση emails ή τηλεφωνικών αριθμών, ο αριθμός των παραγράφων και το μέσο μέγεθος της παραγράφου μετρημένο σε λέξεις.

				

				
					31	 Οι Kjell et al. (1993, p. 144) χρησιμοποιούν σταθερό μήκος «παραθύρου» 2.048 χαρακτήρων και το μετακινούν σε συνεχόμενα κειμενικά τεμάχια, ενώ οι Abbasi and Chen (2006) χρησιμοποιούν δυναμικά μεταβαλλόμενο «παράθυρο» και αλληλοεπικαλυπτόμενα κειμενικά τεμάχια. Οι συγκεκριμένες επιλογές σχετίζονται με το γεγονός ότι τα κείμενα που εξετάζουν έχουν πολύ μεγάλες διαφορές μεγέθους και περιέχουν πολλά μικρά κείμενα.

				

				
					32	 Οι Farringdon et al. (1996, pp. 20, 25) αναφέρουν τους εξής πιθανούς δείκτες: 1. Λέξεις με δύο και τρία γράμματα, 2. Λέξεις που ξεκινούν από φωνήεν, 3. Λέξεις με δύο και τρία γράμματα και λέξεις που ξεκινούν από φωνήεν, 4. Λέξεις με δύο, τρία και τέσσερα γράμματα, 5. Λέξεις με δύο, τρία και τέσσερα γράμματα και λέξεις που ξεκινούν από φωνήεν, 6. Λέξεις με τρία και τέσσερα γράμματα, 7. Λέξεις με τρία και τέσσερα γράμματα και λέξεις που ξεκινούν από φωνήεν, 8. Όλες οι άλλες λέξεις εκτός των λέξεων με δύο και  τρία γράμματα.

				

				
					33	 Ο Michael Farringdon (Farringdon et al., 1996, p. 261) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι «δεν έχω μέχρι τώρα βρει [στατιστικά] μέτρα που να δίνουν αποτέλεσμα διαφορετικό από αυτό που προκύπτει από την οπτική εξέταση [του διαγράμματος]».

				

				
					34	 Ο δείκτης Spearman ρ παίρνει τιμές από 0 έως 1 και 0 έως -1 για θετική και αρνητική συσχέτιση. Η διαφορά του από τον Pearson r είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μεταβλητές που δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή και είναι ποιοτικές (ordinal), δηλαδή διακρίνουν μια σειρά από ιεραρχικά διατεταγμένες ποιότητες (π.χ. πάρα πολύ, πολύ, μέτρια, λίγο, ελάχιστα).

				

				
					35	 Πράγματι, η εξέταση του ρ στην Εικόνα 2.11 δείχνει ισχυρή στατιστικά σημαντική συσχέτιση (ρ= 0,97, p<0,001), ενώ στο διάγραμμα με παρέμβαση από άλλο συγγραφέα (Εικόνα 2.12), η συσχέτιση είναι ασθενής και μη στατιστικά σημαντική (ρ= 0,33, p= 0,11). 

				

				
					36	 Ο Ted Kaczynski, γνωστός και ως «Unabomber», από το 1978 έως το 1985 ταχυδρόμησε 16 παγιδευμένες επιστολές - βόμβες σε πανεπιστήμια και αεροδρόμια σκοτώνοντας συνολικά 3 ανθρώπους και τραυματίζοντας 23. Συνελήφθη, αφού πρώτα το FBI δημοσίευσε το μανιφέστο του, στο οποίο ο αδελφός του και η γυναίκα του αναγνώρισαν το ύφος γραφής του και τις ιδεολογικές του απόψεις.

				

				
					37	 Στην περίπτωση των μολύνσεων με άνθρακα, ο Foster σε μια συνέντευξή του στο περιοδικό Vanity Fair (Foster, 2003) αποκάλυψε ότι εξέταζε τα κείμενα του Steven Hatfill, Αμερικάνου ιολόγου και ειδικού στα όπλα βιολογικού πολέμου. Έπειτα από γενικότερη αναταραχή στα ΜΜΕ των ΗΠΑ, ο Hatfill απέδειξε την αθωότητά του και ενεπλάκη σε δικαστική διαμάχη για αποζημιώσεις με τον Foster. Η υπόθεση έληξε εξωδικαστικά και ο Foster δεν ανέφερε ξανά τίποτα για την υπόθεση.
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			Κεφάλαιο 3: Υφομετρικά χαρακτηριστικά

			Σύνοψη

			Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά τα πιο σημαντικά υφομετρικά χαρακτηριστικά που χρησιμοποιούνται στη σύγχρονη έρευνα υπολογιστικής υφολογίας και σε ευρύτερες εφαρμογές Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας. Αναπτύσσεται μια λεπτομερής τυπολογία κατάταξης των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών βάσει του γλωσσικού επιπέδου στο οποίο ανήκουν και εν συνεχεία παρουσιάζονται αναλυτικά τόσο ο τρόπος υπολογισμού τους, όσο και μια λεπτομερής βιβλιογραφική επισκόπηση και τεκμηρίωσή τους.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Λεξιλογική διαφοροποίηση, νόμος του Zipf, ν-γράμματα, υφομετρικά χαρακτηριστικά.

			3.1. Τυπολογία υφομετρικών χαρακτηριστικών

			Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά είναι τα γλωσσικά εκείνα στοιχεία των οποίων η ποσοτική εξέταση προσδιορίζει τη συγγραφική πατρότητα του κειμένου. Τα χαρακτηριστικά, τα οποία κατά καιρούς έχουν μετρηθεί ως υφομετρικοί δείκτες από το ξεκίνημα της υφομετρίας μέχρι σήμερα, είναι πολυάριθμα38 και ανήκουν σε όλο το εύρος των γλωσσικών επιπέδων. Σύμφωνα με τον Bailey (1979) τα υφομετρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να διακρίνονται εύκολα, να έχουν άμεση σχέση με τη γλωσσική δομή, να είναι συχνά και εύκολα μετρήσιμα και να παρουσιάζουν αντίσταση στη συνειδητή χειραγώγηση από το συγγραφέα. Αυτές οι ιδιότητες παραμένουν ακόμα και σήμερα επίκαιρες, αφού ένα μεγάλο μέρος των υφομετρικών χαρακτηριστικών που χρησιμοποιούνται στην τρέχουσα έρευνα κατέχει όλες τις προαναφερθείσες ιδιότητες.

			Στο παρακάτω σχήμα αποτυπώνουμε μια αδρομερή τυπολογία των υφομετρικών χαρακτηριστικών, την οποία θα χρησιμοποιήσουμε ως αναλυτικό εργαλείο περιγραφής και ανάλυσης των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών όπως απεικονίζονται στην Εικόνα 3.1.

			[image: ]

			Εικόνα 3.1 Τυπολογία υφομετρικών χαρακτηριστικών.

			Το παραπάνω διάγραμμα επιχειρεί να ομαδοποιήσει τα υφομετρικά χαρακτηριστικά, τα οποία κατά καιρούς έχουν προταθεί στη σχετική βιβλιογραφία με βάση το γλωσσικό επίπεδο. Το κάθε χαρακτηριστικό, ανάλογα με το γλωσσικό επίπεδο στο οποίο ανήκει, κατατάσσεται στις εξής κατηγορίες: α) Φωνολογικό / Γραφηματικό, β) Μορφολογικό / Λεξιλογικό, γ) Συντακτικό, δ) Σημασιολογικό. Επίσης, στην παραπάνω τυπολογία προτείνουμε μια ακόμα κατηγορία, την Εξωγλωσσική, η οποία συγκεντρώνει χαρακτηριστικά που δεν είναι γλωσσικά (π.χ. μεταδεδομένα κειμένων, μορφοποιήσεις και μη γλωσσική οργάνωση κειμενικών δομών κ.ά.).

			3.2. Φωνολογικός / Γραφηματικός τομέας

			3.2.1. Μήκος Λέξης

			Το μήκος της λέξης είναι από τα παλαιότερα και τα πιο χαρακτηριστικά υφομετρικά «ίχνη» που έχουν χρησιμοποιηθεί στην αναγνώριση συγγραφικής πατρότητας. Από τις πρώτες νύξεις του Augustus De Morgan και του Mendenhall (βλ. 0 για αναλυτική παρουσίαση) μέχρι σήμερα το μήκος της λέξης έχει χρησιμοποιηθεί σε πλήθος μελετών, είτε μόνο του, είτε σε συνδυασμό με άλλες μεταβλητές για να προσδιορίσει το συγγραφικό ύφος. 

			Η μέτρηση του λεξικού μήκους μπορεί να γίνει τόσο σε χαρακτήρες όσο και σε συλλαβές, αν και οι δεύτερες θεωρούνται περισσότερο αξιόπιστες39 γιατί δεν επηρεάζονται από την πολυπλοκότητα του γραφηματικού συστήματος (Grzybek, 2007, p. 18). Στο λεξικό μήκος έχει μετρηθεί, κυρίως, ο μέσος όρος και η κατανομή της κάθε κατηγορίας λεξικού μήκους, αλλά στη βιβλιογραφία υπάρχουν και αρκετές άλλες μετρήσεις που έχουν χρησιμοποιηθεί ως υφομετρικά χαρακτηριστικά. Ειδικό βάρος παρουσιάζουν οι δείκτες που σχετίζονται με τη μορφή της κατανομής που παρουσιάζει το λεξικό μήκος. Οι βασικότεροι δείκτες που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή του σχήματός της είναι ο μέσος όρος που ονομάζεται και πρώτη κεντρική ροπή (first central moment), η διακύμανση που ονομάζεται και δεύτερη κεντρική ροπή (second central moment), η τρίτη κεντρική ροπή που σχετίζεται με την κλίση της κατανομής (skewness) και η τέταρτη κεντρική ροπή (fourth central moment) που σχετίζεται με την κύρτωση (kyrtosis) της κατανομής. 

			Παρακάτω περιγράφουμε και εξηγούμε τη χρήση των σημαντικότερων δεικτών που σχετίζονται με το λεξικό μήκος:

			 

			
					Κεντρικές ροπές της κατανομής του λεξικού μήκους: Οι κεντρικές ροπές του λεξικού μήκους έχουν χρησιμοποιηθεί σχετικά πρόσφατα σε μελέτες απόδοσης συγγραφικής πατρότητας (Antić, Stadlober, Grzybek, & Kelih, 2006; Kelih, Antić, Grzybek, & Stadlober, 2005). Παρακάτω παρουσιάζουμε τις σχετικές εξισώσεις και περιγράφουμε τον υπολογισμό τους.	Μέσος όρος λεξικού μήκους: Ο μέσος όρος υπολογίζεται αθροίζοντας το μήκος κάθε λέξης του κειμένου (είτε σε χαρακτήρες είτε σε συλλαβές) και διαιρώντας με το κειμενικό μέγεθος (το συνολικό αριθμό, δηλαδή, των λέξεων που απαρτίζουν το κείμενο). Ο μέσος όρος δίνεται από την παρακάτω εξίσωση40:		



m1=X-=1N⋅∑i=1NXi




	(10)


Όπου m1 είναι ο μέσος όρος, Ν είναι ο συνολικός αριθμός λέξεων του κειμένου και X είναι το μήκος της λέξης i (σε συλλαβές ή γράμματα). Ο μέσος όρος ονομάζεται και πρώτη κεντρική ροπή, αφού είναι ο άξονας συμμετρίας της κατανομής.


	Διακύμανση του λεξικού μήκους: Η διακύμανση είναι ο μέσος όρος των τετραγωνισμένων αποκλίσεων κάθε τιμής μιας μεταβλητής από το μέσο όρο της. Η διακύμανση είναι στην ουσία η τετραγωνισμένη τυπική απόκλιση (βλ. εξίσωση (7) και υπολογίζεται ως εξής:		



m2=s=1N-1∑i=1N(Xi-X¯)2




	(11)


Τρίτη κεντρική ροπή της κατανομής του λεξικού μήκους: Η κλίση μιας κατανομής είναι μια τιμή που περιγράφει το βαθμό ασυμμετρίας της. Διακρίνεται σε θετική και αρνητική κλίση και αντιπροσωπευτικά παραδείγματα βλέπουμε στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.2):
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			Εικόνα 3.2 Κεκλιμένες κατανομές. Η αριστερή κατανομή είναι θετικά κεκλιμένη, ενώ η δεξιά κατανομή είναι αρνητικά κεκλιμένη.

			Στο αριστερό διάγραμμα της θετικά κεκλιμένης κατανομής η δεξιά «ουρά» είναι μακρύτερη. Η μεγαλύτερη μάζα της κατανομής βρίσκεται στο αριστερό της τμήμα. Αντίθετα, στο δεξί διάγραμμα της αρνητικά κεκλιμένης κατανομής η αριστερή «ουρά» είναι η μακρύτερη και το μεγαλύτερο μέρος της μάζας της κατανομής βρίσκεται στο δεξί της τμήμα. Σε μια κανονική κατανομή η τιμή της κλίσης είναι 0, ενώ η αρνητικά κεκλιμένη κατανομή παρουσιάζει τιμές μικρότερες του 0 και η θετικά κεκλιμένη κατανομή παρουσιάζει τιμές μεγαλύτερες του 0. Ένα συναφές περιγραφικό μέτρο της κλίσης είναι και η τρίτη κεντρική ροπή, η οποία υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



m3=1N-1∑i=1N(Xi-X¯)3
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			Η σχέση της (12) με τον υπολογισμό της κλίσης της κατανομής δίνεται από τη σχέση (13) :

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Κλίση=m3m23/2
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			Τέταρτη κεντρική ροπή της κατανομής του λεξικού μήκους: Η τέταρτη κεντρική ροπή σχετίζεται με μια άλλη παράμετρο του σχήματος της κατανομής του λεξικού μήκους, το οποίο ονομάζεται κύρτωση. Η κύρτωση περιγράφει το πόσο οξεία είναι η κορυφή της κατανομής. Διακρίνεται σε πλατύκυρτη και λεπτόκυρτη και αντιπροσωπευτικά παραδείγματα βλέπουμε στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.3):

			[image: ]

			Εικόνα 3.3 Κατανομές με κύρτωση. Η αριστερή κατανομή είναι λεπτόκυρτη, ενώ η δεξιά κατανομή είναι πλατύκυρτη.

			Στο αριστερό διάγραμμα εμφανίζεται η λεπτόκυρτη κατανομή η οποία έχει πιο «μυτερή» κορυφή, ενώ στο δεξί διάγραμμα εμφανίζεται η πλατύκυρτη κατανομή με πιο «λεία» κορυφή. Η κανονική κατανομή παρουσιάζει τιμή κύρτωσης 0, ενώ τιμές μεγαλύτερες του 0 υποδηλώνουν λεπτόκυρτη κατανομή και τιμές μικρότερες του 0 σχετίζονται με πλατύκυρτη κατανομή. Ένα συναφές περιγραφικό μέτρο της κύρτωσης είναι η τέταρτη κεντρική ροπή η οποία υπολογίζεται ως εξής:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



m4=1N-1∑i=1N(Xi-X¯)4
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			Η σχέση της (14) με τον υπολογισμό της κύρτωσης της κατανομής δίνεται από τη σχέση (15):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Κύρτωση=m4m22-3
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			Τυπική απόκλιση (standard deviation): Η τυπική απόκλιση (βλ. εξίσωση (7)) είναι ένας δείκτης διασποράς των τιμών της μεταβλητής γύρω από το μέσο όρο και εκφράζεται στις ίδιες μονάδες που αναλογούν στη μεταβλητή. Η τυπική απόκλιση του λεξικού μήκους έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετές μελέτες συγγραφικής πατρότητας (ενδ. (Mikros (2007); Park, Jiexun, Zhao, and Chau (2009))), αλλά τα μέχρι τώρα αποτελέσματα είναι φτωχά ως προς τη διακριτική της δύναμη.

			
					Συντελεστής ποικιλίας (coefficient of variation): Ο λόγος της τυπικής απόκλισης του λεξικού μήκους προς το μέσο όρο του και δίνεται από την εξίσωση (16) (Yule, 1944, p. 13):		



cv=sm1




	(16)


Ο συντελεστής ποικιλίας είναι στην ουσία μια κανονικοποιημένη μέτρηση της διασποράς μιας κατανομής. Ενώ η τυπική απόκλιση θα πρέπει πάντα να ερμηνεύεται με βάση το μέσο όρο των δεδομένων, ο συντελεστής ποικιλίας δεν εξαρτάται από τη μονάδα μέτρησης της μεταβλητής και για το λόγο αυτό θα πρέπει να προτιμάται στις συγκρίσεις δεδομένων με διαφορετικές κλίμακες ή πολύ έντονες διαφοροποιήσεις στους μέσους όρους.


					Λόγος διασποράς (quotient of dispersion): Ο λόγος διασποράς είναι ένα ακόμα μέτρο διασποράς των τιμών γύρω από το μέσο όρο και προκύπτει από τη διαίρεση της διακύμανσης με το μέσο όρο της μεταβλητής μείον 1:		



d=m2m1-1




	(17)


Ο λόγος διασποράς προτάθηκε από τον Grotjahn (1982) και χρησιμοποιήθηκε στον έλεγχο της προσαρμογής θεωρητικών μοντέλων κατανομής του λεξικού μήκους σε εμπειρικά δεδομένα (Grzybek, 2007, pp. 47-48).


					Τα κριτήρια του Ord: O Ord (1972) πρότεινε δύο συναρτήσεις I και S που, επίσης, δίνουν πληροφορίες για το σχήμα της κατανομής και δίνονται στην (18):		



Ι=m2m1   και   S=m3m2 




	(18)


Το κριτήριο I είναι ο λόγος της δεύτερης κεντρικής ροπής (διακύμανση) προς την πρώτη (μέσος όρος). Αντίστοιχα το κριτήριο S είναι ο λόγος της τρίτης κεντρικής ροπής (κλίση) προς τη δεύτερη κεντρική ροπή (διακύμανση). Οι συγκεκριμένοι λόγοι περιγράφουν με ικανοποιητικό τρόπο τη μορφή της κατανομής του λεξικού μήκους και στην περίπτωση που χρησιμοποιηθούν ως διακριτικά χαρακτηριστικά, μπορούν να διαχωρίσουν με σημαντική ακρίβεια τα κειμενικά γένη (Kelih et al., 2005; Stadlober & Djuzelic, 2007). Έχουν, επίσης, χρησιμοποιηθεί ως περιγραφικοί παράμετροι στη μοντελοποίηση των λεξικών συχνοτήτων (Popescu et al., 2009, p. 154), καθώς και στην αναγνώριση της συγγραφικής πατρότητας των Ομοσπονδιακών Κειμένων των ΗΠΑ (Oakes, 2007, pp. 512-513).


					Φάσμα λεξικού μήκους (word length spectrum): Η συγκεκριμένη μέτρηση είναι, επίσης, πολύ κοινή και από τις πρώτες που εμφανίστηκαν σε υφομετρικές μελέτες41. Για κάθε κατηγορία μήκους υπολογίζεται η ποσοστιαία αναλογία λεξικών εμφανίσεων σε αυτή. Έτσι, αν υποθέσουμε ότι ένα κείμενο έχει λέξεις με 1, 2, 3, … 7 συλλαβές μήκος, τότε το φάσμα λεξικού μήκους υπολογίζεται ως το ποσοστό των λέξεων του κειμένου που ανήκει στις λέξεις με 1, 2, 3, … 7 συλλαβές. Η συγκεκριμένη μέτρηση έχει αποδειχθεί αρκετές φορές χρήσιμη τόσο στην αναγνώριση συγγραφέα (ενδ. (Forsyth, Holmes, and Tse (1999); Grieve (2007))) όσο και στην υφομετρική διαφοροποίηση κειμενικών γενών (ενδ. (Markopoulos, Mikros, and Broussalis (2011); Μικρός (2009)). 

					Μεταβάσεις λεξικού μήκους: Μια ενδιαφέρουσα μέτρηση, η οποία σχετίζεται με το λεξικό μήκος, είναι αυτή που παρουσιάστηκε από τους Forsyth et al. (1999) και σχετίζεται όχι μόνο με τη μέτρηση του φάσματος του λεξικού μήκους, αλλά και με την ακολουθία συγκεκριμένου μήκους συλλαβών. Οι συγκεκριμένοι ερευνητές εξέτασαν το φιλοσοφικό δοκίμιο του Κικέρωνα Consolatio το οποίο δεν έχει διασωθεί στην ολότητά του, αλλά μόνο ορισμένα αποσπάσματα. Το 1583 ένας εκδότης της εποχής με το όνομα Carlo Sigonio εξέδωσε το πλήρες Consolatio, ισχυριζόμενος ότι έχει βρει το μοναδικό πλήρες αντίτυπο του έργου. Οι Forsyth et al. (1999), μεταξύ άλλων υφομετρικών μεταβλητών (λειτουργικές λέξεις της Λατινικής), εξέτασαν και το λεξικό μέγεθος. Ειδικότερα, μέτρησαν το φάσμα λεξικού μήκους (1, 2, 3, … 6 συλλαβές) και τις μεταβάσεις αυτού. Ως μεταβάσεις λεξικού μήκους οι ερευνητές θεώρησαν τις ακόλουθες κατηγορίες:

			

			 

			
					Ποσοστό μονοσύλλαβων λέξεων που ακολουθούνται αμέσως μετά από λέξεις 1, 2, 3, 4 συλλαβών αντίστοιχα. 

					Ποσοστό δισύλλαβων λέξεων που ακολουθούνται αμέσως μετά από λέξεις 1, 2, 3, 4 συλλαβών αντίστοιχα. 

					Ποσοστό τρισύλλαβων λέξεων που ακολουθούνται αμέσως μετά από λέξεις 1, 2, 3, 4 συλλαβών αντίστοιχα. 

					Ποσοστό τετρασύλλαβων λέξεων που ακολουθούνται αμέσως μετά από λέξεις 1, 2, 3, 4 συλλαβών αντίστοιχα. 

			

			 

			Η συγκεκριμένη προσέγγιση ήταν αρκετά επιτυχημένη, αφού οι ερευνητές μπόρεσαν να διακρίνουν τα αυθεντικά από τα παραποιημένα τμήματα του Consolatio και να αποδώσουν τα πλαστά τμήματα στον Sigonio.

			Αν και η δημοτικότητα του λεξικού μήκους όπως είδαμε και παραπάνω είναι μεγάλη, η χρησιμότητά του δεν έχει τεκμηριωθεί πλήρως στην υφομετρική έρευνα. Σύμφωνα με πολλούς ερευνητές (ενδ. (Grieve (2007, p. 259); Stamatatos, Fakotakis, and Kokkinakis (2001, p. 195))), το μήκος της λέξης είναι φαινόμενο «χαμηλού επιπέδου» (low-level phenomenon) και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από μόνο του με αξιοπιστία ούτε στην απόδοση συγγραφέα ούτε στην αυτόματη κειμενική κατηγοριοποίηση. Ακόμη, από νωρίς είχε παρατηρηθεί η τάση του λεξικού μήκους να σχετίζεται περισσότερο με το κειμενικό γένος, ή τη γλώσσα (Fucks & Lauter, 1965) και λιγότερο με τη συγγραφική πατρότητα. Χαρακτηριστικά είναι τα λόγια του Williams (1976), ο οποίος αναφερόμενος στη σύγκριση των ποιημάτων και της πρόζας του Σαίξπηρ, Bacon και Sidney, βάσει του λεξικού μήκους, λέει:

			Δεν υπάρχει αμφιβολία, όσον αφορά στο κριτήριο της κατανομής του λεξικού μήκους, ότι η πρόζα του Sidney μοιάζει περισσότερο με την πρόζα του Bacon, παρά με τα ποιήματα του [του ίδιου του Sidney], και τα ποιήματα του Sidney μοιάζουν περισσότερο με τα ποιήματα του Σαίξπηρ παρά με την πρόζα του [του ίδιου του Sidney]. Από την άλλη, η διαφοροποίηση μεταξύ των ποιημάτων του Σαίξπηρ και της πρόζας του Bacon είναι ταυτόσημη με την διαφοροποίηση μεταξύ της πρόζας και των ποιημάτων του Sidney.

			(Williams, 1976, p. 211)

			Πράγματι σε πολλές από τις πιο πρόσφατες υφομετρικές μελέτες το μήκος της λέξης φαίνεται να είναι περισσότερο χρήσιμο στη διαφοροποίηση του κειμενικού γένους αλλά και άλλων κειμενικών διαστάσεων. Οι Kelih et al. (2005) μελέτησαν το συγκεκριμένο θέμα χρησιμοποιώντας 190 ρωσικά κείμενα γραμμένα από τρεις συγγραφείς σε δύο ξεχωριστά κειμενικά γένη. Χρησιμοποίησαν πολλούς και διαφορετικούς δείκτες λεξικού μήκους, όπως οι τέσσερις κεντρικές ροπές της κατανομής του λεξικού μήκους, ο συντελεστής ποικιλίας, τα κριτήρια του Ord κ.ά. και κατέληξαν σε μια πολυπαραγοντική αναπαράσταση του λεξικού μήκους στα εξεταζόμενα κείμενα. Η ακρίβεια της αυτόματης αναγνώρισης των συγγραφέων με τη χρήση Διακριτικής Ανάλυσης (Discriminant Function Analysis) ήταν μόνο 38,4%, ενώ η ακρίβεια διάκρισης κειμενικών γενών ανήλθε στο 93%, γεγονός που καταδεικνύει τη χρησιμότητα του λεξικού μεγέθους στην αναγνώριση κειμενικού γένους. 

			Αντίστοιχα, οι Stadlober and Djuzelic (2007) σε μία ύστερη μελέτη επιχείρησαν να κατηγοριοποιήσουν 153 κείμενα, τα οποία ανήκαν σε τρία διαφορετικά κειμενικά γένη (ειδησεογραφικό, λογοτεχνική πρόζα και ποίηση). Και εδώ επιλέχθηκε η συλλαβή ως βασική μονάδα μέτρησης και η Διακριτική Ανάλυση ως αλγόριθμος κατηγοριοποίησης. Χρησιμοποίησαν μόνο τρεις μεταβλητές λεξικού μήκους (μέσος όρος λεξικού μήκους, λογάριθμος κειμενικού μήκους και λόγος διασποράς λεξικού μήκους) και επέτυχαν 98% ακρίβεια κατηγοριοποίησης με βάση το κειμενικό γένος.

			3.2.2. Συχνότητα χαρακτήρων

			3.2.2.1. Συχνότητα γραφημάτων/φωνημάτων

			Η συχνότητα υπολεξικών τεμαχίων, όπως τα γραφήματα και άλλοι χαρακτήρες στο κείμενο, κέντρισε από νωρίς το ενδιαφέρον των ερευνητών και χρησιμοποιήθηκε με αρκετή επιτυχία στην υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας. Ο Stamatatos (2009, p. 541) αναφέρει ότι ανάμεσα στους χαρακτήρες που κατά καιρούς έχουν χρησιμοποιηθεί, περιλαμβάνονται τα γράμματα της αλφαβήτου, τα αριθμητικά ψηφία, τα κεφαλαία και τα πεζά γράμματα και τα σημεία στίξης. Σε αυτήν την λίστα θα προσθέσουμε και τις φωνηματικές μετατροπές των ορθρογραφικών αντιπροσωπεύσεων και τη χρήση τους ως υφομετρικά χαρακτηριστικά στην αναγνώριση της συγγραφικής πατρότητας. 

			Η συχνότητα των γραφημάτων ήταν από τις πρώτες μετρήσεις που έγιναν ποτέ σε γλωσσικές μονάδες. Αυτό συνέβη γιατί ήδη από τον 9ο αιώνα μ.Χ. έγινε αντιληπτό ότι κάθε γλώσσα έχει διακριτό προφίλ συχνότητας των γραφημάτων που εμφανίζονται στα κείμενά της. Η άμεση πρακτική χρήση αυτής της παρατήρησης ήταν η εφαρμογή της στην αποκωδικοποίηση κρυπτογραφημένων μηνυμάτων. Ήδη από τους πρώτους χρόνους της Αναγέννησης υπήρχαν αναλυτικοί πίνακες σχετικών συχνοτήτων των γραφημάτων σε Αραβικά, Ιταλικά, Λατινικά. Η ανάλυση της συχνότητας των γραφημάτων συνέχισε να είναι επίκαιρη και στους δύο Παγκόσμιους Πολέμους και χρησιμοποιήθηκε εκτεταμένα ως βασική μέθοδος κρυπτανάλυσης (Beker & Piper, 1982). 

			Η συχνότητα των γραφημάτων ως διακριτικό χαρακτηριστικό συγγραφέων εμφανίστηκε σχεδόν τυχαία στις μελέτες συγγραφικής πατρότητας μέσα από την έρευνα που έκανε ο θεωρητικός στατιστικός του Πανεπιστημίου του Cambridge Udny Yule στη συχνότητα του λεξιλογίου (Yule, 1944). Σε αυτήν ο Yule μεταξύ άλλων συνέκρινε τη συχνότητα εμφάνισης των ουσιαστικών σε δύο συγγραφείς (Bunyan και Macaulay). Αναφέρει χαρακτηριστικά ο Yule:

			Από τα πρώτα στάδια αυτής της έρευνας ήταν κομμάτι της πρακτικής μου να μετρώ τον αριθμό των καρτών (δηλ. λέξεων ή ουσιαστικών) τοποθετώντας τες κάτω από κάθε γράμμα της αλφαβήτου στον γενικό κατάλογο των καρτών που συνέλεγα για κάθε δείγμα… Όταν ολοκλήρωσα την δουλειά στον Bunyan, σε μια συγκεκριμένη στιγμή συνέβη να έχω ανοιχτά ταυτόχρονα το πρώτο συρτάρι με τις κάρτες του Bunyan και το πρώτο συρτάρι με τις κάρτες του Macaulay. Θα μπορούσε εύκολα κάποιος να διαμορφώσει μία πρόχειρη εικόνα για τον αριθμό των ουσιαστικών που κατατάσσονται κάτω από κάθε γράμμα κοιτώντας απλά τις αποστάσεις από τις κάρτες οδηγούς… και για μεγάλη μου έκπληξη η κατανομή των δύο συγγραφέων ήταν σημαντικά διαφορετική… Για τον Macaulay τα Α ήταν σημαντικά περισσότερα από τα Β ενώ στον Bunyan τα Β ήταν πολύ περισσότερα από τα Α…

			(Yule, 1944, p. 184)

			Η διαφοροποίηση της συχνότητας των ουσιαστικών βάσει του αρχικού τους γραφήματος οδήγησε τον Yule να αναζητήσει με συστηματικό τρόπο την αιτία του συγκεκριμένου φαινομένου. Κατέληξε στο ιδιαίτερα ενδιαφέρον συμπέρασμα ότι η διαφορά στη συχνότητα των γραφημάτων απηχούσε μια άλλη διαφοροποίηση, η οποία στηριζόταν στη φύση του λεξιλογίου που χρησιμοποιούσαν οι δύο συγγραφείς. Ελέγχοντας την ετυμολογία των ουσιαστικών που είχε καταλογογραφήσει, ο Yule ανακάλυψε ότι οι δύο συγγραφείς χρησιμοποιούσαν διαφορετικά ποσοστά λέξεων, οι οποίες προέρχονταν από δύο βασικές πρόγονες γλώσσες της αγγλικής, τα λατινικά και τα τευκτωνικά (γερμανικά). Τα ουσιαστικά με B, F, H, και W τείνουν να έχουν γερμανικές ρίζες, ενώ τα ουσιαστικά με A, I και E, συνήθως, προέρχονται από λατινικές πηγές.

			Οι συγκεκριμένες παρατηρήσεις δεν έτυχαν ιδιαίτερης αξιοποίησης τα επόμενα χρόνια, με εξαίρεση τον Gustav Herdan, ο οποίος υπολογίζοντας ξανά τα δεδομένα του Yule αναφέρει χαρακτηριστικά για τη σημασία που έχουν οι συχνότητες των γραφημάτων στην υφομετρική, αλλά και την ευρύτερη γλωσσολογική έρευνα:

			Μία νέα και σημαντική γνώση που αποκομίζουμε από την συγκεκριμένη έρευνα είναι ότι ο δανεισμός των Μεσαιωνικών Λατινικών από τα Παλαιότερα Αγγλικά (Old English) και η ανάμειξή τους … άφησε ανεπηρέαστη την αρχική αλφαβητική κατανομή των Μεσαιωνικών Λατινικών ουσιαστικών. Ένα σημείο μεθοδολογικού ενδιαφέροντος που θα ήθελα να επιστήσω την προσοχή είναι ότι η έρευνα κατέδειξε ότι αυτό που ξεκίνησε ως … υφοστατιστική έρευνα μπορεί να οδηγήσει σε ένα πολύ σημαντικό γλωσσολογικό εύρημα. Αυτό [το εύρημα] αποτελεί μία από τις πιο αξιόλογες παρενέργειες της υφοστατιστικής…

			(Herdan, 1966, p. 68)

			Η συχνότητα των γραφημάτων επανέρχεται δυναμικά στις μελέτες της υφομετρίας με μια σειρά από δημοσιεύσεις που έκανε ο Thomas Merriam και οι συνεργάτες του στη δεκαετία του ’90. Στην πρώτη από αυτές (Merriam, 1988) [αναφέρεται στον Grieve (2005, p. 26)] o Merriam εξέτασε τη συχνότητα των γραφημάτων για να προσδιορίσει κατά πόσο ο συγγραφέας Thomas Heywood (1586-1640;) ήταν ο συγγραφέας της προσθήκης στο θεατρικό έργο The Book of Sir Thomas Moore. Ο Merriam (1988, p. 455) αναφέρει ότι το συγκεκριμένο κείμενο, όπως και όλα τα κείμενα των Παλαιότερων Αγγλικών, παρουσιάζει σημαντική ποικιλία στην ορθογραφία του, δεδομένου ότι την εποχή εκείνη οι ορθογραφικοί κανόνες δεν είχαν τυποποιηθεί. Αυτή η ορθογραφική ποικιλία θα μπορούσε να αντανακλά συγγραφική ταυτότητα και ο ευκολότερος τρόπος να την προσεγγίσει κανείς, όχι όμως ο καλύτερος όπως θα δούμε αργότερα, είναι μέσα από τις συχνότητες των γραφημάτων. 

			Για να ελέγξει την υφομετρική χρησιμότητα της γραφηματικής συχνότητας, ο Merriam υπολόγισε τις συχνότητες των γραφημάτων σε έργα του Heywood και ενός συγχρόνου του συγγραφέα, του Anthony Munday (1560-1633). Αν και οι συχνότητες των γραφημάτων παρουσίαζαν σημαντική ομοιότητα μεταξύ των έργων των δύο συγγραφέων, η ομοιότητα εντός των έργων του κάθε συγγραφέα ήταν ακόμα μεγαλύτερη. Αυτό οδήγησε τον Merriam να ορίσει ένα κατώφλι ομοιότητας, το οποίο βασίστηκε στον υπολογισμό του συντελεστή συσχέτισης (Pearson r) μεταξύ της συχνότητας των 26 γραφημάτων ενός έργου με ένα άλλο. Έτσι αν οι συχνότητες των γραφημάτων στα έργα του Haywood παρουσίαζαν συντελεστή συσχέτισης r μεγαλύτερο από 0,990 με τις συχνότητες γραφημάτων στην ανώνυμη προσθήκη στο The Book of Sir Thomas Moore, τότε το απόσπασμα θα αποδιδόταν στο Haywood. Στηριζόμενος σε αυτήν τη μεθοδολογία ο Merriam απέρριψε την πιθανότητα να είναι ο Haywood ο συγγραφέας της ανώνυμης προσθήκης.

			Σε μια άλλη μελέτη ο Merriam (1994) [αναφέρεται στον Grieve (2005, p. 27)] εξέτασε τη συχνότητα των γραφημάτων στα έργα του Σαίξπηρ και του Marlowe και παρατήρησε ότι η σχετική συχνότητα του γραφήματος «O» αρκούσε για να διακρίνει ικανοποιητικά τους δύο συγγραφείς. Στο σύνολο των 36 έργων του Σαίξπηρ το «Ο» είχε σχετική συχνότητα μεγαλύτερη από 0,078, ενώ στα 6 από τα 7 έργα του Marlowe το «O» εμφανιζόταν με σχετική συχνότητα μικρότερη από 0,078. Η εξήγηση που προσφέρει ο Merriam για αυτήν τη διαφοροποίηση είναι η ακόλουθη:

			Οι διαφορές στις συχνότητες γραφημάτων σε τυποποιημένα ορθογραφικά συστήματα απηχούν είτε προσωπικές διαφοροποιήσεις στην χρήση των συχνών λέξεων όπως «no» και «not», ή αποκαλύπτουν βαθύτερες αιτίες φωνητικής ερμηνείας. 

			(Merriam, 1994, p. 469)

			Η χρήση της συχνότητας των γραφημάτων ως υφομετρικά χαρακτηριστικά συνεχίστηκε από τους Ledger and Merriam (1994) και εφαρμόστηκε στη διερεύνηση της πατρότητας του έργου The Two Noble Kinsmen (1634), του οποίου σύμφωνα με την κρατούσα φιλολογική άποψη, συγκεκριμένες Πράξεις του έχουν συγγραφεί από τον John Fletcher και άλλες από το Σαίξπηρ. Για να ελεγχθεί η αξιοπιστία της μεθόδου, οι ερευνητές πήραν έργα γνωστής πατρότητας από το Σαίξπηρ και πέντε σύγχρονούς του συγγραφείς (Chettle, Dekker, Fletcher, Heywood, Munday) και υπολόγισαν τις σχετικές συχνότητες των γραφημάτων σε συνεχόμενα τμήματα κειμένου μεγέθους 25.000 χαρακτήρων (περίπου 5.000 λέξεων). Στη συνέχεια ανέλυσαν τα δεδομένα με τη βοήθεια της Ανάλυσης Συστάδων (Cluster Analysis), η οποία υπολογίζει τις συσπειρώσεις των κειμένων βάσει της ομοιότητας που παρουσιάζει η σχετική συχνότητα γραφημάτων σε αυτά. Οι ομαδοποιήσεις κειμενικών τεμαχίων που παρήχθησαν με αυτήν την τεχνική, ήταν συνεπείς σε μεγάλο βαθμό με τον κοινό συγγραφέα τους. 

			Ο συγκεκριμένος έλεγχος αξιοπιστίας συμπληρώθηκε και από μια ακόμα ανάλυση συστάδων σε κείμενα του Σαίξπηρ και του Fletcher, τα οποία είχαν εκδοθεί με σύγχρονη ορθογραφία και η οποία έδειξε αντίστοιχα αποτελέσματα με αυτά που παρουσίασε η ανάλυση των κειμένων την οποία ακολουθούσαν παλαιότερες ορθογραφικές συμβάσεις. Οι ερευνητές για να ελέγξουν την πατρότητα των Πράξεων στο έργο The Two Noble Kinsmen προχώρησαν σε μια σειρά από πολυπαραγοντικές αναλύσεις των δεδομένων. Χρησιμοποίησαν την ΑΚΣ για να εξετάσουν μακροσκοπικά την κατηγοριοποίηση των έργων στις πρώτες δύο κύριες συνιστώσες. Έπειτα χρησιμοποίησαν την Κανονική Διακριτική Ανάλυση (Canonical Discriminant Analysis) για να επιτύχουν ακριβέστερη διάκριση. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη χρήση της συχνότητας των γραφημάτων ήταν υποστηρικτικά της προηγηθείσας φιλολογικής ανάλυσης για το ποιες Πράξεις έχουν γραφεί από το Σαίξπηρ και ποιες από τον Fletcher. Οι Ledger and Merriam (1994, pp. 246-247) καταλήγουν ότι οι συχνότητες γραφημάτων είναι σε ορισμένες περιπτώσεις αποτελεσματικότερες από τις συχνότητες των πιο συχνών λέξεων και παρουσιάζουν ευαισθησία σε παράγοντες του συγγραφικού τρόπου γραφής, οι οποίοι δεν είναι εύκολα προσεγγίσιμοι από άλλα υφομετρικά χαρακτηριστικά. 

			Η διακριτικότητα των συχνοτήτων των γραφημάτων σε σχέση με άλλες υφομετρικές μεταβλητές έχει ελεγχθεί από τους Forsyth and Holmes (1996) και Grieve (2007). Οι Forsyth and Holmes (1996) εξετάζουν συγκριτικά τη συχνότητα γραφημάτων, τη συχνότητα των πιο συχνών λέξεων και τη συχνότητα διγραμμάτων χαρακτήρων, καθώς και ακολουθίες χαρακτήρων μεταβλητού μήκους που προέκυψαν αυτόματα μετά από στατιστικό έλεγχο της διακριτικής τους ικανότητας. Η ακρίβεια των γραφημάτων ήταν η μικρότερη σε σχέση με τα άλλα χαρακτηριστικά, αν και σύμφωνα με τους ερευνητές, αυτό θα μπορούσε να αποδοθεί στο γεγονός ότι τα γραφήματα ήταν η μικρότερη κατηγορία από τις υπόλοιπες (μόνο 26 γραφήματα σε σχέση με τις 96 ακολουθίες χαρακτήρων μεταβλητού μήκους), καθώς και στο γεγονός ότι οι ακολουθίες χαρακτήρων επιλέγονται από την αρχή με βάση τη διακριτική τους ικανότητα, ενώ τα γραφήματα συμμετέχουν όλα ανεξαρτήτως της υφομετρικής τους ισχύος.

			Σε μια άλλη συγκριτική μελέτη ποικίλων υφομετρικών χαρακτηριστικών ο Grieve (2007) εξέτασε τη διακριτική ικανότητα της συχνότητας των γραφημάτων σε πολλές ομάδες δεδομένων, οι οποίες είχαν αυξανόμενο αριθμό συγγραφέων (από προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας δύο συγγραφέων έως σαράντα). Η απλή συχνότητα γραφημάτων λειτούργησε ικανοποιητικά σε προβλήματα συγγραφικής πατρότητας δύο υποψηφίων συγγραφέων (μέση ακρίβεια ορθής απόδοσης 83%). Καλή ακρίβεια ορθής απόδοσης παρατηρήθηκε, επίσης, με τη χρήση της συχνότητας του τελευταίου γραφήματος στη λέξη, λόγω πιθανόν της σχέσης του με τη συχνότητα χρήσης συγκεκριμένων επιθημάτων. Τέλος, καλή απόδοση παρατηρήθηκε και στα γραφήματα που βρίσκονται στο εσωτερικό της λέξης, δηλαδή σε συχνότητες γραφημάτων που δεν εμφανίζονται ως πρώτο και τελευταίο γράφημα σε μια λέξη. Είναι ενδιαφέρουσα η παρατήρηση του Grieve σχετικά με την «απρόσμενη» σχετική επιτυχία των συχνοτήτων γραφημάτων στην απόδοση συγγραφικής πατρότητας:

			Η σχετική επιτυχία αυτών [των χαρακτηριστικών] είναι πιθανόν να οφείλεται σε έναν συνδυασμό παραγόντων, όπως η προτίμηση ενός συγγραφέα για συγκεκριμένους ήχους, ορθογραφίες, συνώνυμα, παραθήματα και λέξεις συγκεκριμένης ετυμολογικής προέλευσης. Αλλά, ίσως η πιο σημαντική ιδιότητα των γραφημάτων είναι ότι αντιπροσωπεύουν τον πιο συχνό δείκτη συγγραφικής πατρότητας σε κάθε κείμενο και ως εκ τούτου οποιοδήποτε μοτίβο στην χρήση τους θα έχει καλύτερη πιθανότητα να εκδηλωθεί και να αναγνωριστεί.

			(Grieve, 2007, p. 261)

			Εκτός των γραφημάτων, υπήρξαν αρκετές ερευνητικές προσπάθειες, οι οποίες επιχείρησαν να μετρήσουν τη συχνότητα των φωνημάτων και να την συσχετίσουν με τη συγγραφική ταυτότητα. Μια από τις πρώτες προσπάθειες να συνδεθεί η υφομετρία με τη φωνητική έγινε από τον Dell Hymes (Hymes, 1960), ο οποίος ανέλυσε την κατανομή των συμφώνων και των φωνηέντων σε ποιήματα των William Wordsworth (1770-1850) και John Keats (1795-1821). Σε κάθε ποίημα από αυτά που αναλύει ο Hymes εντοπίζει λέξεις-κλειδιά, οι οποίες αντανακλούν τόσο το θέμα του ποιήματος όσο και την φωναισθητική του αντιπροσώπευση. Επίσης ανακαλύπτει λέξεις που λειτουργούν αθροιστικά, αντιπροσωπεύοντας όχι μόνο τη θεματική και τη φωνητική εικόνα του κειμένου, αλλά συμπίπτουν με κορυφωτικά σημεία στην κειμενική δομή. Αναφέρει χαρακτηριστικά:

			Η τελική λέξη της δεύτερης στροφής του σονέτου, «still», έχει τα τέσσερα κυρίαρχα [πιο συχνά] φωνήματα της στροφής, /l, s, t/ και /i/, και φαίνεται ότι αθροίζει την ουσία του σονέτου. Ο Wordsworth ακολουθεί το «still» με ένα θαυμαστικό.

			(Hymes, 1960, p. 119)

			Οι υφομετρικές μελέτες με τη χρήση φωνημάτων περιορίστηκαν, κυρίως, στις χώρες του ανατολικού μπλοκ τις δεκαετίες του ’70 και ’80 (βλ. Tuldava (2005, p. 378) για μια γενική επισκόπηση) και περιορίστηκαν, κυρίως, στην ανάλυση ποιητικού λόγου και της μετρικής του δομής. 

			Νεότερες ερευνητικές απόπειρες έχουν προσπαθήσει να αξιοποιήσουν συστήματα αυτόματης φωνολογικής μεταγραφής για να δημιουργήσουν αναπαραστάσεις κειμένου στηριγμένες σε φωνήματα και όχι σε γραφήματα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η έρευνα των Forstall and Scheirer (2010), την οποία περιγράψαμε στην υποενότητα 2.3 του Κεφαλαίου 2. Μια διαφορετική προσέγγιση στη χρήση φωνητικών χαρακτηριστικών βρίσκουμε στη μελέτη των Van Bael and van Halteren (2007), οι οποίοι χρησιμοποίησαν έναν ειδικό αλγόριθμο κατηγοριοποίησης εποπτευόμενης μάθησης (supervised learning classification algorithm) με το όνομα «linguistic profiling», για να εντοπίσουν αυτόματα χαρακτηριστικά ομιλητών, όπως το φύλο, η ηλικία, το εκπαιδευτικό υπόβαθρο και ο τόπος καταγωγής τους. Το ΗΣΚ ανάλυσης βασίστηκε στο Προφορικό ΗΣΚ Ολλανδικής (Spoken Dutch Corpus) από το οποίο αποσπάστηκαν οι ορθογραφικές καταγραφές των τηλεφωνικών συνομιλιών 340 διαφορετικών ομιλητών. Οι ερευνητές χρησιμοποιώντας σύστημα αυτόματης ευρείας φωνητικής μεταγραφής δημιούργησαν απευθείας από το ηχογραφημένο σήμα για καθεμία συνομιλία τη φωνητική της μεταγραφή. Στη συνέχεια μέτρησαν τη συχνότητα ποικίλων λεξικών χαρακτηριστικών (πιο συχνές λέξεις, ν-γράμματα λέξεων και συχνότητα μερών του λόγου), αλλά και μια σειρά από φωνητικά χαρακτηριστικά, τα οποία σχετίζονται με τις φωνητικές / φωνολογικές διαδικασίες που έχει η ιδιόλεκτος του κάθε ομιλητή. Είναι ενδιαφέρον το γεγονός ότι οι συγκεκριμένες διαδικασίες που χρησιμοποιήθηκαν ως υφομετρικά χαρακτηριστικά εντοπίστηκαν αυτόματα και όχι ύστερα από αναφορά σε γνωστά φωνολογικά φαινόμενα της ολλανδικής. Αν και η χρήση των λεξικών χαρακτηριστικών απέδωσε ικανοποιητικά, η αξιολόγηση των φωνητικών χαρακτηριστικών ήταν αρνητική, αφού απέτυχαν στην πλειονότητα των περιπτώσεων να αναγνωρίσουν τα χαρακτηριστικά των ομιλητών.

			3.2.2.2. Συχνότητα σημείων στίξης και άλλων μη γραφηματικών χαρακτήρων

			Τα σημεία στίξης είναι, επίσης, δηλωτικά του συγγραφέα και πολλές φορές η διακριτική τους ικανότητα ξεπερνάει τα λεξικά χαρακτηριστικά. Στους μη γραφηματικούς χαρακτήρες μπορούμε να θεωρήσουμε την τελεία (.), το κόμμα (,), το (αγγλικό) ερωτηματικό (?), το ελληνικό ερωτηματικό ή ημίκολο (;), τις παρενθέσεις (()), την απόστροφο (‘), το θαυμαστικό (!), ποικίλες αγκύλες ([]), έλλειψη (…), χαρακτήρες που σχετίζονται με την επικοινωνία στο διαδίκτυο (@/), αριθμοί, σύμβολα νομισμάτων ($,€), μαθηματικά σύμβολα (+-*/=^<>), και άλλα (`~#\|). 

			Μια από τις πρώτες χρήσεις των σημείων στίξης στην απόδοση συγγραφικής πατρότητας συναντάμε στον Conrad Mascol (Mascol, 1888a, 1888b), ο οποίος, όπως είδαμε και στην υποενότητα 2.3 του Κεφαλαίου 1, ασχολήθηκε με τον έλεγχο της πατρότητας συγκεκριμένων επιστολών του Αποστόλου Παύλου. Αρκετά αργότερα ο O’Donnell (1966) αναλύοντας το τελευταίο διήγημα του Αμερικανού συγγραφέα Stephen Crane (1871-1900) με τον τίτλο O’ Ruddy (1903) χρησιμοποίησε 18 υφομετρικές μεταβλητές για να εντοπίσει το συγγραφέα που συμπλήρωσε το διήγημα μετά το θάνατο του Crane. Σε αυτές ο O’Donnel συμπεριέλαβε και τα σημεία στίξης (κόμμα, ημίκολο και παύλα) πιστεύοντας ότι ανήκουν στο πεδίο αναφοράς της παραγράφου και είναι απαραίτητα για την καθαρότητα της έκφρασης (O’Donnell, 1966, p. 110). Ο ερευνητής χρησιμοποίησε Διακριτική Ανάλυση για να ελέγξει την πατρότητα των κεφαλαίων του συγκεκριμένου διηγήματος και κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα τελευταία κεφάλαια γράφτηκαν από το διηγηματογράφο Robert Barr (1849-1912).

			Σε μια άλλη έρευνα (Chaski, 2001), η Carole Chaski, εξειδικευμένη ερευνήτρια δικαστικής γλωσσολογίας (forensic linguistics), επιχείρησε να ελέγξει την αξιοπιστία πολλών διαφορετικών υφομετρικών χαρακτηριστικών σε ένα ειδικά επιλεγμένο ΗΣΚ από 48 γυναίκες και 44 άνδρες συγγραφείς κατανεμημένους σε ποικίλες ηλικιακές ομάδες, οι οποίοι είχαν δώσει δείγματα γραφής με 10 διαφορετικά θέματα. Στα αποτελέσματα της ανάλυσης που έκανε με τη χρήση του στατιστικού τεστ χ2 φάνηκε ότι η συχνότητα των σημείων στίξης είναι από τα πιο χρήσιμα χαρακτηριστικά διάκρισης των πιθανών συγγραφέων ενός κειμένου με συνολική ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα ενός ανώνυμου κειμένου στο 92,8%. Η επιμέρους ανάλυση των λαθών που παρουσίασε η χρήση των σημείων στίξης έδειξε ότι η χρήση τους υπερέχει των άλλων χαρακτηριστικών σε κλειστά προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας, αλλά είναι πολύ πιο αδύναμη σε ανοιχτά προβλήματα συγγραφικής πατρότητας (Chaski, 2001, p. 12).

			Αντίστοιχα οι Baayen, van Halteren, Neijt, and Tweedie (2002) επιχείρησαν να ελέγξουν τη διακριτική δύναμη ποικίλων υφομετρικών χαρακτηριστικών σε κείμενα φοιτητών που παρήχθησαν ελεγχόμενα σε τρία διαφορετικά κειμενικά γένη και παρατήρησαν ότι η χρήση των σημείων στίξης βελτίωσε την ακρίβεια της αναγνώρισης του συγγραφέα κατά 8%. Οι ερευνητές κατέληξαν παραδεχόμενοι ότι τα σημεία στίξης είναι, ίσως, ένα από τα καλύτερα υφομετρικά χαρακτηριστικά, αρκεί τα κείμενα στα οποία μετριούνται να μην έχουν υποστεί εκδοτική επεξεργασία (διορθώσεις, κανονικοποιήσεις κ.λ.π.).

			Από το 2010 και έπειτα τεκμηριώθηκε με ακόμα μεγαλύτερη ένταση η υπεροχή των σημείων στίξης ως υφομετρικών χαρακτηριστικών έναντι άλλων κειμενικών μεταβλητών. Πολλές σύγχρονες έρευνες αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα χρησιμοποιούν σταθερά τα σημεία στίξης ως βασική υφομετρική κατηγορία κειμενικών χαρακτηριστικών (Chen, Hao, Chandramouli, & Subbalakshmi, 2011; Ding, Meng, Chai, & Tang, 2011; Mohtasseb & Ahmed, 2010; Orebaugh & Allnutt, 2010; Reicher, Krišto, Belša, & Šilić, 2010; Sousa-Silva, Sarmento, Grant, Oliveira, & Maia, 2010; Sousa Silva et al., 2011). Αυτό σχετίζεται εν μέρει και με το κειμενικό γένος που απασχολεί όλο και περισσότερο τον κλάδο του αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα και που δεν είναι άλλο από τα κείμενα που παράγονται για επικοινωνία στο διαδίκτυο. Τα συγκεκριμένα κείμενα (emails, μηνύματα σε ιστότοπους συζητήσεων, αναρτήσεις σε ιστολόγια, tweets κ.ά.) περιέχουν ιδιωματική χρήση του συμβόλων στίξης (smileys, επανάληψη χαρακτήρων για έμφαση, χρήση συμβόλων στίξης για συντομογράφηση κ.ά.) με αποτέλεσμα η συχνότητά τους να μετατρέπεται σε ένα από τα πιο χαρακτηριστικά υφομετρικά ίχνη. Επίσης, τα συγκεκριμένα κείμενα είναι σημαντικά μικρότερα από τα περισσότερα κείμενα που προκύπτουν σε λογοτεχνικά προβλήματα συγγραφικής πατρότητας. Στην ακραία περίπτωση του Twitter, το κάθε κείμενο (tweet) δεν μπορεί να ξεπερνά τους 140 χαρακτήρες (για λόγους συμβατότητας με τα μηνύματα SMS της κινητής τηλεφωνίας). Σε τέτοια κείμενα η χρήση λεξιλογικών μεταβλητών είναι εκ των πραγμάτων περιορισμένη, καθώς σε μικρά μεγέθη κειμένου οι περισσότερες λέξεις εμφανίζονται με μικρές ή μηδενικές συχνότητες. Για το λόγο αυτό προτιμώνται υφομετρικά χαρακτηριστικά που παρουσιάζουν υψηλή συχνότητα και η χρήση τους σχετίζεται με το συγκεκριμένο κειμενικό γένος.

			Χαρακτηριστικό παράδειγμα του πώς χρησιμοποιούνται τα μη γραφηματικά χαρακτηριστικά στον αυτόματο εντοπισμό του συγγραφέα σε κείμενα διαδικτυακής επικοινωνίας, μας δίνουν οι μελέτες των Orebaugh and Allnutt (2010) και των Sousa Silva et al. (2011). Οι Orebaugh and Allnutt (2010) ήταν από τους πρώτους που χρησιμοποίησαν μηνύματα Άμεσης Επικοινωνίας (Instance Messaging – ΙΜ) για να ελέγξουν την απόδοση στατιστικών μεθόδων και υφομετρικών χαρακτηριστικών στον αυτόματο εντοπισμό του συγγραφέα τους. Η μεγαλύτερη δυσκολία σε τέτοιες μελέτες είναι η πρόσβαση των ερευνητών στο σχετικό ΗΣΚ. Δεδομένου ότι η πλειονότητα της Άμεσης Επικοινωνίας είναι ιδιωτική, υπάρχει σημαντική δυσκολία απόσπασης δεδομένων για έρευνα. Οι συγκεκριμένοι ερευνητές χρησιμοποίησαν δύο ΗΣΚ. Ένα προσωπικό που περιείχε προσωπικές τους συζητήσεις Άμεσης Επικοινωνίας με 9 άτομα και ένα από τα ελάχιστα δημόσια ΗΣΚ που διατίθεται από τον οργανισμό διαδικτυακής προστασίας των ανηλίκων στις ΗΠΑ (U.S. CyberWatch) και περιλαμβάνει τις Άμεσες Επικοινωνίες πρακτόρων του F.B.I. με 100 υπόπτους για παιδοφιλία. Χρησιμοποίησαν συνολικά 356 υφομετρικά χαρακτηριστικά εκ των οποίων τα περισσότερα ανήκουν στο επίπεδο των χαρακτήρων. Πιο συγκεκριμένα μέτρησαν εκτός των κλασικών χαρακτηριστικών (συχνότερες λειτουργικές λέξεις, μέσο μήκος λέξης, αριθμό συνολικών λέξεων του μηνύματος και συνολικό αριθμό γραφημάτων – κεφαλαίων και πεζών) και μια σειρά από άλλους μη γραφηματικούς χαρακτήρες. Ειδικότερα, υπολόγισαν τη συχνότητα των αριθμητικών ψηφίων, τον αριθμό των ειδικών χαρακτήρων, το λόγο των κενών (spaces) σε κάθε μήνυμα προς το συνολικό αριθμό χαρακτήρων του, τη συχνότητα των σημείων στίξης και τη συχνότητα των γραπτών σημαδιών των συναισθημάτων του συγγραφέα (emoticons)42. Η μέση ακρίβεια αυτόματου εντοπισμού των συγγραφέων με τη χρήση Μηχανών Διανυσμάτων Υποστήριξης - ΜΔΥ (Support Vector Machines - SVM) ανήλθε στο 88,42% για το πρώτο ΗΣΚ και στο 84,44% για το δεύτερο ΗΣΚ. Από το σύνολο των υφομετρικών χαρακτηριστικών που χρησιμοποιήθηκαν, ξεχώρισαν η συχνότητα των σημείων στίξης και η συχνότητα των χαρακτήρων (γραφηματικών και μη).

			Σε μια άλλη μελέτη, οι Sousa Silva et al. (2011) παρακινούμενοι από μια δολοφονία που έγινε στην Νέα Υόρκη τον Ιανουάριο του 2010 έπειτα από ανταλλαγή μηνυμάτων στο Twitter μεταξύ του δολοφόνου και του θύματος, εξέτασαν τη δυνατότητα εφαρμογής των τεχνικών απόδοσης συγγραφικής πατρότητας σε tweets. Για το λόγο αυτό συνέλεξαν 2.000 tweets από τον καθένα από τους συνολικά 120 συγγραφείς που συμπεριέλαβαν στην έρευνα και δημιούργησαν με τυχαίο τρόπο 40 ομάδες των 3 συγγραφέων, έτσι ώστε η απόδοση συγγραφικής πατρότητας να ακολουθεί μια τυπική περίπτωση, όπου ο αριθμός των «υπόπτων» συγγραφέων είναι περιορισμένος. Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν ήταν σχετικά με το κειμενικό γένος, δηλαδή τις επικοινωνιακές συμβάσεις που χρησιμοποιούνται στην επικοινωνία μέσω Twitter. Ειδικότερα, μετρήθηκε η συχνότητα των χαρακτήρων που χρησιμοποιούνται για θεματική κατηγοριοποίηση του κάθε μηνύματος (hashtags) (π.χ. #music), η συχνότητα των αναφορών σε άλλους χρήστες (π.χ. @george), ο αριθμός των URL συνδέσμων μέσα σε κάθε μήνυμα καθώς και η επιλογή υπηρεσίας βραχυγραφίας του συνδέσμου43. Επίσης, μετρήθηκε η συχνότητα των γραπτών σημαδιών των συναισθημάτων του συγγραφέα, αλλά και η δομή τους44, η χρήση συναισθηματικών βραχυγραφιών (π.χ. LOL για το Laughing Out Loud), οι επαναλαμβανόμενες ακολουθίες δύο χαρακτήρων (π.χ. haaahahahahah) και τα σημεία στίξης, είτε μετρώντας τη μεμονωμένη συχνότητά τους, είτε τη συχνότητα εμφάνισης μετά από συναισθηματικές βραχυγραφίες, είτε τη συχνότητα επαναλήψεων (π.χ. !!!, ???? κ.ά.). Αναλύοντας την ακρίβεια της αναγνώρισης του συγγραφέα, οι Sousa Silva et al. (2011, p. 167) διαπίστωσαν ότι τα περισσότερο διακριτικά υφομετρικά χαρακτηριστικά της έρευνας ήταν οι δείκτες έκφρασης συναισθημάτων (η συχνότητα των γραπτών σημαδιών των συναισθημάτων του συγγραφέα, η συχνότητα συναισθηματικών βραχυγραφιών, οι επαναλαμβανόμενες ακολουθίες δύο χαρακτήρων και η συχνότητα των σημείων στίξης).

			3.2.3. Ν-γράμματα χαρακτήρων

			Τα ν-γράμματα χαρακτήρων (character n-grams) αποτελούν αυτήν τη στιγμή ένα από τα ισχυρότερα υφομετρικά χαρακτηριστικά με δυνατότητα ακριβούς εντοπισμού ενός συγγραφέα ακόμα και όταν έχουμε στη διάθεσή μας μικρό δείγμα γραφής. Πριν δούμε τους τρόπους με τους οποίους τα ν-γράμματα χαρακτήρων έχουν ενσωματωθεί στην τρέχουσα έρευνα ας δώσουμε τον ορισμό: «Ν-γραμμα είναι μία συνεχόμενη ακολουθία ν τεμαχίων από μία συγκεκριμένη ακολουθία κειμένου» («N-gram,»). Ο συγκεκριμένος ορισμός μας επιτρέπει να ορίσουμε το ν-γραμμα ανεξάρτητα από το βασικό του τεμάχιο. Έτσι μπορούμε να έχουμε ν-γράμματα με βάση το χαρακτήρα, το φώνημα, τη συλλαβή, τη λέξη ή οποιαδήποτε άλλη γλωσσική δομή. Οι διάφορες τιμές του ν δημιουργούν ν-γράμματα διαφορετικού μήκους. Με ν=1, τα ν-γράμματα ονομάζονται μονο-γράμματα (unigrams) και συμπίπτουν με το βασικό τεμάχιο μέτρησής τους. Έτσι τα ν-γράμματα χαρακτήρων με ν=1 δεν είναι τίποτα άλλο πέρα από τους μεμονωμένους χαρακτήρες που εξετάζουμε. Ν-γράμματα χαρακτήρων με ν=2 ονομάζονται διγράμματα χαρακτήρων (character bigrams) και αποτελούν συνεχόμενες ακολουθίες δύο χαρακτήρων. Αντίστοιχα ορίζουμε τα ν-γράμματα χαρακτήρων με ν=3 ως τριγράμματα χαρακτήρων (character trigrams) κ.ο.κ. Για να γίνει καλύτερα κατανοητή η ανάλυση ενός κειμένου σε ν-γράμματα χαρακτήρων ας δούμε πώς αναλύεται η ακόλουθη πρόταση: «Η βροχή είναι δυνατή». Τα διγράμματα χαρακτήρων του κειμένου είναι τα ακόλουθα 16:

			[Η_], [_β] [βρ], [ρο], [οχ], [χή], [ή_], [_ε], [εί], [ίν], [να], [αι], [ι_], [_δ], [δυ], [υν], [να], [ατ], [τη], [ή.]

			Θα πρέπει να διευκρινίσουμε ότι στο παραπάνω παράδειγμα τα διγράμματα χαρακτήρων συμπεριλαμβάνουν όλους τους χαρακτήρες, δηλαδή εκτός των γραφημάτων και τα σημεία στίξης (όπως είναι η τελεία στο τελευταίο δίγραμμα [ή.]), αλλά και το κενό που εδώ το συμβολίζουμε για λόγους απεικόνισης με _ . Εφόσον, τα διγράμματα χαρακτήρων έχουν εξαχθεί, μπορούμε εύκολα να μετρήσουμε τη συχνότητά τους και γενικά να τα αντιμετωπίσουμε ως ενιαία γλωσσικά τεμάχια. Έτσι, στο παραπάνω παράδειγμα, το συχνότερο δίγραμμα χαρακτήρων είναι το [να] το οποίο εμφανίζεται 2 φορές, ενώ τα υπόλοιπα είναι άπαξ λεγόμενα, εμφανίζονται, δηλαδή, μόνο μία φορά.

			Ο τεμαχισμός ενός κειμένου σε ν-γράμματα χαρακτήρων είναι απολύτως μηχανικός και δεν προϋποθέτει κανενός είδους γλωσσολογική γνώση για το συγκεκριμένο κείμενο. Τα ν-γράμματα χαρακτήρων σε αντίθεση με άλλα γλωσσικά τεμάχια (π.χ. συλλαβή, μόρφημα) δεν ορίζονται από τους κανόνες σχηματισμού γλωσσικών μονάδων που ισχύουν σε κάθε φυσική γλώσσα. Πολλές φορές συμπίπτουν μορφικά με συλλαβές, μορφήματα ή και λέξεις, αλλά αυτή η σύμπτωση είναι επιφανειακή και δεν καθορίζει την ταυτότητά τους. Η χρησιμότητά τους στην πληροφορική έχει πιστοποιηθεί σε πάρα πολλούς και διαφορετικούς μεταξύ τους κλάδους, όπως η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing – NLP), η Ανάκτηση Πληροφορίας (Information Retrieval), η Μηχανική Μάθηση (Machine Learning) κ.ά. Ο Stamatatos (2009, pp. 541-542) συνοψίζει τα βασικά πλεονεκτήματα των ν-γραμμάτων:

			 

			
					Υπολογίζονται εύκολα και γρήγορα ανεξαρτήτως μεγέθους του ΗΣΚ.

					Μπορούν να συλλάβουν πολλές και διαφορετικές μεταξύ τους υφολογικές πτυχές, όπως η χρήση λέξεων, πληροφορία για το περικείμενο, χρήση των σημείων στίξης, χρήση κεφαλαίων και πεζών γραμμάτων κ.ά.

					Είναι ανθεκτικά στον κειμενικό «θόρυβο». Με τον όρο αυτό ορίζουμε τα διάφορα λάθη που υπεισέρχονται στην τυποποιημένη ορθογραφία των λέξεων, καθώς και διάφορες μη συστηματικές παρεκκλίσεις από τη χρήση των σημείων στίξης που συχνά συναντούμε στις διαδικτυακές μορφές επικοινωνίας.

					Μπορούν να εφαρμοστούν σε όλες τις μορφές γραφής ανεξαρτήτως γλώσσας και ειδικά για γλώσσες της Άπω Ανατολής, όπου η ανάλυση σε λεξικές μονάδες είναι ιδιαίτερα δύσκολη, αποτελούν μια πολύ καλή επιλογή ανάλυσης. 

			

			 

			Από τους πρώτους που ασχολήθηκε με την ποσοτική συμπεριφορά ακολουθιών γραμμάτων ήταν ο Ρώσος μαθηματικός Andrey Markov (1856-1922), ο οποίος μελέτησε την κατανομή και την αλληλουχία των φωνηέντων και των συμφώνων στα πρώτα 20.000 γράμματα του έργου Evgenii Onegin (Markov, 1913). Στην υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας τα ν-γράμματα χαρακτήρων εμφανίστηκαν στη δεκαετία του ’70. Στην Nawrot (2011, p. 471) αναφέρεται ότι ο Bennett (1976) ήταν ο πρώτος που υποστήριξε ότι οι ακολουθίες δύο γραμμάτων μπορούν να αξιοποιηθούν με επιτυχία στην αναγνώριση του συγγραφέα. Αργότερα ο Kjell και οι συνεργάτες του (Kjell, 1994; Kjell, Woods, & Frieder, 1993) χρησιμοποίησαν ακολουθίες δύο και τριών χαρακτήρων, εφαρμόζοντάς τις στο κλασικό πρόβλημα των Ομοσπονδιακών Κειμένων των ΗΠΑ και τις οποίες καθιερώνουν ως υφομετρικό χαρακτηριστικό. Η συνέχεια είναι εντυπωσιακή. Σχεδόν σε κάθε υφομετρική μελέτη που συγκρίνει τη διακριτική δύναμη υφομετρικών χαρακτηριστικών, τα ν-γράμματα χαρακτήρων τερματίζουν στις πρώτες θέσεις των πιο αποτελεσματικών μεταβλητών (Forsyth & Holmes, 1996; Grieve, 2007; Luyckx, 2010; Luyckx & Daelemans, 2011) και έχουν καταλάβει τις πρώτες θέσεις στους δύο διεθνείς διαγωνισμούς αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα που έχουν γίνει μέχρι το 2011 (Argamon & Juola, 2011; Juola, 2004; Juola, Sofko, & Brennan, 2006).

			Ένα θέμα στο οποίο έχει εστιάσει η έρευνα γύρω από τα ν-γράμματα χαρακτήρων είναι ο καθορισμός του μήκους, ο οποίος είναι κατάλληλος ανάλογα με τη γλώσσα και το είδος των κειμένων, των οποίων η συγγραφική πατρότητα ερευνάται. Σε γλώσσες με πλούσια μορφολογία, όπως τα Νέα Ελληνικά, τα ν-γράμματα με μεγαλύτερο μήκος (ν= 3 ή 4) έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα να «συλλάβουν» την ποικιλία της κλιτικής μορφολογίας, αλλά και να αποτυπώσουν ποσοτικά το λεξικό θέμα που είναι κοινό σε όλους τους κλιτούς τύπους. Έτσι π.χ. το ρήμα «χτυπώ» μπορεί να εμφανίσει πάνω από 30 λεξικούς τύπους μόνο στην Ενεργητική φωνή. Μια ανάλυση λεξικών μονογραμμάτων θα έπρεπε και τους 30 τύπους να τους μετρήσει ξεχωριστά δίνοντάς τους ίση αξία. Αντίθετα, η ανάλυση με ν-γράμματα (με ν= 4) θα μετρούσε το τετράγραμμα [χτυπ] πολύ περισσότερες φορές από τις μορφολογικές καταλήξεις του, με αποτέλεσμα το κοινό λεξικό θέμα να εντοπίζεται εύκολα από την αυξημένη συχνότητά του. Αντίθετα στην περίπτωση της αγγλικής ν-γράμματα με ν=2 ή 3 μπορούν να καλύψουν τις περισσότερες λειτουργικές λέξεις υψηλής συχνότητας και έτσι να καλύψουν ένα μεγάλο εύρος λεξικής αντιπροσώπευσης.

			Μια άλλη προσέγγιση στο μήκος των ν-γραμμάτων χαρακτήρων προκύπτει από την έρευνα για μεταβλητό μήκος ν-γραμμάτων. Αντί οι ερευνητές να επιλέγουν σταθερό μήκος ν-γραμμάτων χαρακτήρων (ν= 2, 3, 4 κ.ο.κ.), έχουν προταθεί αυτόματες μέθοδοι δυναμικής αυξομείωσης του μήκους των ν-γραμμάτων που εντάσσονται στην ανάλυση. Μια πρώτη προσέγγιση στο θέμα βρίσκουμε στην εργασία των Forsyth and Holmes (1996). Εκεί περιγράφεται μια μέθοδος εξαγωγής ν-γραμμάτων χαρακτήρων που ονομάστηκε Σταδιακή Κατάτμηση ανά Ζεύγη (Progressive Pairwise Chunking). Η μέθοδος συνίσταται στον εντοπισμό των πιο συχνών διγραμμάτων χαρακτήρων στο κείμενο και την αντικατάστασή τους από έναν κωδικό ASCII στο εύρος πάνω από το 12845. Με τον τρόπο αυτό, τα διγράμματα μετατρέπονταν σε ενιαίους χαρακτήρες και εφόσον ο αλγόριθμος εντόπιζε συχνά ένα χαρακτήρα διγράμματος με έναν άλλο χαρακτήρα, συνέχιζε να τα ενοποιεί. Η μέθοδος αυτή δημιουργούσε ακολουθίες ν-γραμμάτων μεταβλητού μήκους που μπορούσαν να φτάσουν πολλούς χαρακτήρες μήκος. 

			Οι Houvardas and Stamatatos (2006) περιγράφουν μια διαφορετική μέθοδο εξαγωγής ν-γραμμάτων μεταβλητού μήκους που βασίζεται σε έρευνα σχετική με την εξαγωγή πολυλεκτικών όρων (multiword terms). Συγκρίνουν κάθε ν-γραμμα χαρακτήρων με παρόμοια ν-γράμματα μικρότερου ή μεγαλύτερου μήκους και διατηρούν αυτά με τη μεγαλύτερη συνεκτικότητα. Η ένταση της σχέσης των ν-γραμμάτων καθορίζεται από τη Συμμετρική Εξαρτημένη Πιθανότητα (Symmetrical Conditional Probability), δηλαδή το γινόμενο της εξαρτημένης πιθανότητας των συγκρινόμενων ν-γραμμάτων. Το τελικό αποτέλεσμα είναι η δημιουργία ενός διανύσματος ν-γραμμάτων χαρακτήρων που ανήκουν σε διαφορετικά μήκη (οι ερευνητές εξέτασαν ν-γράμματα με ν= 3 έως 5), τα οποία έχουν επιλεχθεί όχι βάσει της διακριτικής τους ικανότητας σε σχέση με τους συγγραφείς που θα πρέπει να διακρίνουν, αλλά βάσει της συνοχής τους σε σχέση με όλα τα παρόμοια ν-γράμματα που βρέθηκαν στο ΗΣΚ εκπαίδευσης. Η ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα ήταν ανάλογη των καλύτερων μεθόδων αυτόματης επιλογής χαρακτηριστικών (feature selection) και βελτιώθηκε ακόμα περισσότερο, όταν από τα κείμενα εντοπίστηκαν και αφαιρέθηκαν όλα τα αριθμητικά ψηφία.

			Μια άλλη προσέγγιση βρίσκουμε στους Zhang and Lee (2006), οι οποίοι παράγουν ένα δένδρο επιθημάτων, το οποίο περιλαμβάνει όλα τα δυνατά ν-γράμματα χαρακτήρων που έχει το ΗΣΚ εκπαίδευσης. Στη συνέχεια επιλέγουν τα βέλτιστα με βάση διάφορα κριτήρια, όπως η συχνότητα, ο πλεονασμός κ.ά. Μια παρόμοια τεχνική που στηρίζεται στην παραγωγή όλων των δυνατών ν-γραμμάτων χαρακτήρων βρίσκουμε και στους Jianwen, Zongkai, Pei, and Sanya (2010). Πιο συγκεκριμένα οι ερευνητές προτείνουν τη δημιουργία των πιο συχνών ν-γραμμάτων χαρακτήρων με ν που καθορίζει ο χρήστης (π.χ. όλα τα ν-γράμματα από 1 έως 4). Στη συνέχεια χρησιμοποιούν ένα γενετικό αλγόριθμο, ο οποίος επιλέγει τα πιο χρήσιμα ν-γράμματα με βάση τη διακριτική τους ισχύ στην αναγνώριση του συγγραφέα. Η συγκεκριμένη μέθοδος πέτυχε σημαντική βελτίωση στην ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα σε σχέση με άλλες μεθόδους επιλογής χαρακτηριστικών (π.χ. Κέρδος Πληροφορίας (Information Gain)) και κατάφερε να συρρικνώσει σημαντικά τα διανύσματά τους, περιορίζοντας σημαντικά τα πλεοναστικά χαρακτηριστικά.

			3.2.4. Ορθογραφικές αποκλίσεις

			Ένα καλό υφομετρικό χαρακτηριστικό συνδέει αμφιμονοσήμαντα το συγγραφέα με το κείμενο στο οποίο αυτό εντοπίζεται. Τέτοιου τύπου υφομετρικές «υπογραφές» εντοπίζονται όχι μόνο στις συχνές εκδηλώσεις γλωσσικών φαινομένων (π.χ. οι πιο συχνές λέξεις ή τα πιο συχνά ν-γράμματα ενός κειμένου), αλλά και στις εξαιρετικά σπάνιες, ιδιωματικές και αποκλίνουσες γλωσσικές πραγματώσεις στα κείμενα. Στο πλαίσιο των γλωσσικών αποκλίσεων, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η διερεύνηση των ορθογραφικών αποκλίσεων. Με τον όρο αυτό δεν αναφερόμαστε μόνο στα ορθογραφικά λάθη που πιθανόν να είναι χαρακτηριστικά ενός συγγραφέα, αλλά και σε άλλες αποκλίσεις από την τυποποιημένη ορθογραφική χρήση, όπως π.χ. η έκθλιψη σε συγκεκριμένες λέξεις (π.χ. απ’ αντί από, τ’ αντί τα κ.ά.), η αφαίρεση (π.χ. που ‘ναι αντί που είναι), η αποκοπή (π.χ. φέρ’ το αντί φέρε το) κ.ά.

			Η μελέτη των διάφορων συντμήσεων ξεκίνησε ήδη από την αυγή του 20ου αιώνα με τη μελέτη του Thorndike (1901) στο έργο Henry VIII του Σαίξπηρ. Μετρώντας την ποικιλία εμφάνισης των τύπων «them» και του συντετμημένου «’em» στο συγκεκριμένο έργο και σε άλλα έργα του Σαίξπηρ και του Fletcher, κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι δύο συγγραφείς είχαν συνεργαστεί κατά τη συγγραφή του έργου. Τις μετρήσεις των συντμήσεων τις συστηματοποίησε πολύ περισσότερο ο Farnham (1916), ο οποίος τις χρησιμοποίησε για να διακρίνει τα έργα των Beumont, Fletcher, Massinger και Σαίξπηρ. Τις κατηγοριοποίησε σε συγκεκριμένα είδη και μέτρησε τη συχνότητά τους στα έργα των παραπάνω συγγραφέων, στα οποία δεν υπήρχε αμφισβήτηση της πατρότητάς τους. Στη συνέχεια εξέτασε κείμενα αμφισβητούμενης πατρότητας και συνέκρινε τη συχνότητα των συντμήσεων σε αυτά με τη συχνότητα των συντμήσεων που είχε καταγράψει στα έργα γνωστής πατρότητας. Έπειτα έλεγξε την πατρότητα διαφόρων έργων που η φιλολογική κριτική είχε αμφισβητήσει.

			 Το πρώτο έργο που έλεγξε ήταν το The Captain (1612-13) το οποίο είχε γραφτεί συνεργατικά από τον Fletcher και κάποιον ανώνυμο. Ο Farnham, αφού εξέτασε την υποψηφιότητα διάφορων πιθανών συγγραφέων με βάση τη συχνότητα των συντμήσεων, κατέληξε στο συμπέρασμα ότι ο πιο πιθανός συνεργάτης του Fletcher σε αυτό το έργο ήταν ο Robert Davenport (1623-1639), ένας άσημος ποιητής της εποχής. Έπειτα στράφηκε στις Πράξεις του Henry VIII και Two Noble Kinsmen που δεν αποδίδονται στον Fletcher, για να ελέγξει κατά πόσο οι συγγραφείς τους είναι ο Σαίξπηρ ή ο Messinger. Το συμπέρασμα στο οποίο οδηγήθηκε είναι ότι ο Σαίξπηρ είναι πολύ περισσότερο πιθανόν να έχει γράψει τμήματα των έργων σε σχέση με τον Messinger. Ο έλεγχος με βάση τη συχνότητα και το είδος των συντμήσεων έδειξε ότι ο Messinger στα έργα του χρησιμοποιεί συντμήσεις με πολύ μικρότερη συχνότητα από αυτή που εντοπίστηκε στα υπό αμφισβήτηση τμήματα.

			Φυσικά οι συντμήσεις συνεχίζουν και σήμερα να αποτελούν ένα σημαντικό υφομετρικό χαρακτηριστικό, ειδικά όταν έχουμε να αντιμετωπίσουμε κείμενα από διαδικτυακή επικοινωνία. Οι Tanguy, Urieli, Calderone, Hathout, and Sajous (2011) αναλύοντας ένα τμήμα του Enron email dataset46 στο πλαίσιο του διεθνούς διαγωνισμού εντοπισμού συγγραφέα PAN ’1147 χρησιμοποίησαν μια λίστα από 200 συντμήσεις, την οποία κατάρτισαν με το χέρι⋅ επρόκειτο για θετικές συντμήσεις με απόστροφο (we’re), αρνητικές συντμήσεις με απόστροφο (isn’t), συγκομμένους τύπους (cannot, gimme) και προφορικούς τύπους (gonna, kinda, nope, ya).

			Ιδιαίτερα σημαντικό υφομετρικό χαρακτηριστικό φαίνεται ότι είναι και τα ορθογραφικά λάθη, τα οποία είναι πολλές φορές δηλωτικά του συγγραφέα. Έχουν χρησιμοποιηθεί από νωρίς στο πλαίσιο της δικαστικής γλωσσολογίας (Hilton, 1982; Olsson, 2008; Osborn, 1929) και θεωρούνται σημαντικοί ενδείκτες, ειδικά όταν ο εντοπισμός του συγγραφέα θα πρέπει να βασιστεί σε μικρά κειμενικά δείγματα. Σε αντίθετα συμπεράσματα οδηγήθηκε η Chaski (2001), η οποία χρησιμοποιώντας ειδικά ΗΣΚ, τα οποία προσομοιώνουν τα κείμενα που προκύπτουν στο πλαίσιο μιας δικαστικής υπόθεσης, βρήκε ότι η χρήση των ορθογραφικών λαθών ως αποκλειστικό εργαλείο απόδοσης συγγραφικής πατρότητας είναι αναξιόπιστη. Κατά την ανάλυση των αποτελεσμάτων κατέληξε στο συμπέρασμα ότι, είτε δύο συγγραφείς κάνουν συχνά παρόμοια ή και ίδια λάθη είτε ότι υπάρχουν συγγραφείς που στο ίδιο κείμενο μπορούν να ορθογραφήσουν μια λέξη σωστά και την επόμενη φορά που θα την χρησιμοποιήσουν, μετά από λίγες παραγράφους, να την γράψουν λανθασμένα.

			Σε κείμενα που δε χρησιμοποιούνται σε δικαστικές υποθέσεις, οι περισσότεροι ερευνητές θεωρούν ότι η χρήση των ορθογραφικών λαθών βελτιώνει την ακρίβεια των συστημάτων. Οι Koppel and Schler (2003) χρησιμοποίησαν ένα σύνολο 99 υφομετρικών δεικτών που όλοι τους σχετίζονταν με αποκλίσεις από τη γραπτή νόρμα. Ειδικότερα, για τον εντοπισμό των ορθογραφικών λαθών χρησιμοποίησαν τον ορθογραφικό διορθωτή του κειμενογράφου Microsoft Word και κάθε ορθογραφικό λάθος που εντόπιζε το κατέγραφαν με ειδικό λογισμικό. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι όταν τα ορθογραφικά λάθη προστίθεντο στα άλλα χαρακτηριστικά (λεξικά και Μέρη του Λόγου) η ακρίβεια της αναγνώρισης συγγραφέα βελτιωνόταν σημαντικά. 

			Οι (Mohtasseb and Ahmed (2009), 2011)) εξέτασαν 80.000 αναρτήσεις από ιστολόγια (blogs) 565 συγγραφέων και επιχείρησαν να τους εντοπίσουν σε μια ακολουθία πειραμάτων για να ελέγξουν πειραματικά μια σειρά από παράγοντες, όπως το ρόλο που παίζει το μέγεθος της ανάρτησης, ο αριθμός των αναρτήσεων ανά συγγραφέα και ο αριθμός των συγγραφέων προς εντοπισμό. Οι συγκεκριμένοι ερευνητές χρησιμοποίησαν τον αλγόριθμο ορθογράφησης ASPELL48 για να εντοπίσουν τα ορθογραφικά λάθη, τα οποία υπήρχαν στις αναρτήσεις των ιστολογίων. Στην συνέχεια κατηγοριοποίησαν τα λάθη σε 7 κατηγορίες και μέτρησαν τη διακριτικότητά τους σε όλο το εύρος των πειραματικών συνθηκών που προαναφέρθηκαν. Η ακρίβεια εντοπισμού των συγγραφέων αυξήθηκε σημαντικά, ιδιαίτερα στην κατηγορία των σύντομων αναρτήσεων, αν και αύξηση παρουσιάστηκε σε όλες τις περιπτώσεις όπου τα ορθογραφικά λάθη προστέθηκαν στα υφομετρικά χαρακτηριστικά.

			3.3. Μορφολογικός / Λεξιλογικός τομέας

			3.3.1. Λειτουργικές λέξεις

			Οι λεξικές επιλογές αναμφισβήτητα χαρακτηρίζουν το συγγραφέα. Η χρήση τους στην υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας έχει αποδειχθεί, ήδη, από τη δεκαετία του ’60 εξαιρετικά αποδοτική (Mosteller & Wallace, 1984) και καθιερώθηκε μέσα από το παράδειγμα της έρευνας του Burrows (βλ. υποενότητα 3.2 στο Κεφάλαιο 2). Ο Burrows χρησιμοποίησε ένα συγκεκριμένο κομμάτι λεξιλογίου, το οποίο είναι γνωστό ως λειτουργικές ή γραμματικές λέξεις (function – grammar words). Οι συγκεκριμένες λέξεις έχουν περιορισμένη λεξική σημασία και χρησιμοποιούνται για να εκφράσουν γραμματικές σχέσεις με άλλες λέξεις μέσα σε μια πρόταση. Ως εκ τούτου, έχουν ρόλο συνδετικό μεταξύ των λέξεων και αποτελούν βασικό συστατικό της δομικής ενότητας της πρότασης. Ως λειτουργικές λέξεις μπορούμε να θεωρήσουμε τα άρθρα, τις προθέσεις, τους συνδέσμους, τα βοηθητικά ρήματα, τα μόρια και τα επιφωνήματα. 

			Η χρήση των λειτουργικών λέξεων ως υφομετρικών χαρακτηριστικών ανήκει σε αυτό που ο Paisley (1964, p. 227) ονομάζει «δευτερεύουσες συνήθειες κωδικοποίησης» (minor encoding habits) με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

			 

			
					Το χαρακτηριστικό που μελετάται θα πρέπει να μην είναι εξέχον, γιατί αλλιώς κάποιος θα μπορούσε ηθελημένα να το μιμηθεί.

					Θα πρέπει να εκτελείται μηχανικά γιατί αλλιώς ο συγγραφέας θα μπορεί να διαφοροποιεί τη χρήση του ενσυνείδητα, ώστε να δημιουργήσει διαφορετικά επικοινωνιακά αποτελέσματα. Η χρήση του θα πρέπει να εμφανίζει χαμηλή διακύμανση εντός των έργων του ιδίου συγγραφέα και υψηλή διακύμανση μεταξύ των έργων διαφορετικών συγγραφέων.

					Θα πρέπει να είναι συχνό έτσι ώστε να μπορούν να εντοπιστούν δείγματά του σε κάθε έργο αμφισβητούμενης πατρότητας. Η συχνότητα εμφάνισής του θα πρέπει να είναι υψηλή σε σχέση με το δειγματοληπτικό λάθος.

					Το χαρακτηριστικό που μελετάται θα πρέπει να μένει σταθερό ως προς τη συχνότητά του, ανεξαρτήτως του κειμενικού θέματος.

			

			 

			Πράγματι οι λειτουργικές λέξεις καλύπτουν πολλά από τα χαρακτηριστικά των δευτερευουσών συνηθειών κωδικοποίησης. Οι συγκεκριμένες λέξεις σε όλες τις γλώσσες εμφανίζονται με εξαιρετικά υψηλή συχνότητα σε όλους τους κειμενικούς τύπους49. Επίσης ο ρόλος τους είναι γραμματικός και επομένως η χρήση τους, θεωρητικά τουλάχιστον, δεν επηρεάζεται συνειδητά από το συγγραφέα. Η μόνη πλευρά των λειτουργικών λέξεων που δε λειτουργεί προς όφελος της υφομετρικής τους διακριτικότητας είναι η σχέση τους με το κειμενικό θέμα. Όπως έχει φανεί από ορισμένες μελέτες (Mikros & Argiri, 2007), οι λειτουργικές λέξεις, σε ορισμένες περιπτώσεις, εμφανίζουν συσχετίσεις με το κειμενικό θέμα και μετατρέπονται σε θεματικούς ενδείκτες.

			Η ανωτερότητα των λειτουργικών λέξεων έχει τεκμηριωθεί σε πολυάριθμες μελέτες και τουλάχιστον την τελευταία δεκαετία, κάθε νέο υφομετρικό χαρακτηριστικό που προτείνεται, συγκρίνεται σε σχέση με τις ν πιο συχνές λειτουργικές λέξεις. Επίσης, οι λειτουργικές λέξεις είναι το βασικό υφομετρικό χαρακτηριστικό, πάνω στο οποίο στηρίζονται οι συγκρίσεις διαφορετικών αλγορίθμων κατηγοριοποίησης (Zhao & Zobel, 2005). Η μελέτη των Argamon and Levitan (2005) είναι από τις πρώτες μελέτες που εστιάζει στην αποτελεσματικότητα των λειτουργικών λέξεων έναντι άλλων λεξιλογικών μεταβλητών. Οι ερευνητές εξέτασαν συγκριτικά τα λεξικά σύμπλοκα (collocations), ζεύγη λέξεων δηλαδή που τείνουν να εμφανίζονται μαζί στο πλαίσιο μιας συγκεκριμένης απόστασης και διγράμματα λέξεων, ακολουθίες δηλαδή λέξεων δίχως όμως κάποιο ιδιαίτερο κριτήριο συνεμφάνισης. Σε όλα τα πειράματα, η ακρίβεια αναγνώρισης συγγραφέα με τη χρήση των λειτουργικών λέξεων ήταν υψηλότερη σε σχέση με τα άλλα χαρακτηριστικά. 

			Αν και οι λειτουργικές λέξεις θεωρούνται ένας από τους πιο επιτυχημένους υφομετρικούς δείκτες, ωστόσο έχουν καταγραφεί και ορισμένα μειονεκτήματα. Ένα από αυτά είναι η ασάφεια του ορισμού τους. Διαφορετικές μελέτες χρησιμοποιούν διαφορετικό αριθμό λειτουργικών λέξεων50 και δεν υπάρχει ομοφωνία στην επιστημονική κοινότητα για το ποιες ακριβώς λέξεις χαρακτηρίζονται ως λειτουργικές. Ο Paisley (1969), μελετώντας τους λόγους των Nixon και Kennedy, παρατήρησε ότι το «I» και το «we» σε ορισμένους λόγους είχαν σημαντική εξάρτηση από το θέμα της ομιλίας, ενώ σε άλλους λόγους δεν παρουσίαζαν συσχέτιση με τα συμφραζόμενα (context-free). Παράλληλα, μια σειρά μελετών έχει τεκμηριώσει ότι κάποιες λειτουργικές λέξεις σχετίζονται περισσότερο με το κειμενικό γένος (Baayen, van Halteren, & Tweedie, 1996; Binongo, 1994) και λιγότερο με το συγγραφέα. Αντιρρήσεις, ακόμη, έχουν εκφραστεί ως προς τη μηχανική εκτέλεσή τους, δηλαδή την έλλειψη συνειδητού χειρισμού τους. Ο Damerau (1975) εξέτασε την τυχαιότητα με την οποία εμφανίζονται οι λειτουργικές λέξεις επιλέγοντας την προσαρμογή των συχνοτήτων εμφάνισής τους στην κατανομή Poisson (βλ. και υποενότητα 1.4 στο Κεφάλαιο 2). Ο στατιστικός έλεγχος έδειξε ότι η συχνότητα αρκετών λειτουργικών λέξεων ήταν άμεσα εξαρτημένη από τα συμφραζόμενα και δεν παρουσίαζε τυχαιότητα. Ο ερευνητής αναφέρει χαρακτηριστικά:

			Εν ολίγοις η ικανοποιητική λειτουργία των λειτουργικών λέξεων ως ενός εκ των «δευτερευουσών συνηθειών κωδικοποίησης» του Paisley αμφισβητείται κυρίως λόγω της αδυναμίας τους να ικανοποιήσουν το κριτήριο της μηχανικής εφαρμογής. Πιθανόν κάποιες [λειτουργικές] λέξεις συμπεριφέρονται με αυτόν τον τρόπο σε συγκεκριμένους συγγραφείς και πιθανόν όλοι οι συγγραφείς να χρησιμοποιούν κάποιες λέξεις με αυτόν τον τρόπο, αλλά αυτό το χαρακτηριστικό θα πρέπει να πιστοποιηθεί ξεχωριστά για κάθε συγγραφέα. Η αναζήτηση για δευτερεύουσες συνήθειες κωδικοποίησης προφανώς θα πρέπει να στραφεί με περισσότερη ένταση σε διαφορετικά μέρη.

			(Damerau, 1975, p. 274)

			Αν και ο Damerau εμφανίζεται ιδιαίτερα κριτικός ως προς τη χρησιμότητα των λειτουργικών λέξεων στην υφομετρία και η εξέλιξη της έρευνας τα τελευταία χρόνια δεν έχει δικαιώσει τις ανησυχίες του, ωστόσο θα πρέπει να σημειώσουμε ότι η χρήση οποιουδήποτε υφομετρικού δείκτη δε θα πρέπει να γίνεται άκριτα σε οποιοδήποτε υφομετρικό πρόβλημα. Επειδή η ποσοτική συμπεριφορά των υφομετρικών χαρακτηριστικών πολλές φορές είναι απρόβλεπτη, θα πρέπει πάντα η υιοθέτησή τους να προκύπτει ως αποτέλεσμα επιλογής μέσα από την εμπειρική πιστοποίηση της χρησιμότητάς τους.

			3.3.2. Λέξεις περιεχομένου

			Σε αντίθεση με τις λειτουργικές λέξεις, οι λέξεις περιεχομένου (content words) δεν ικανοποιούν τις θεωρητικές προϋποθέσεις ενός καλού υφομετρικού χαρακτηριστικού. Είναι φορείς σημασίας, γίνονται αντικείμενο συνειδητής επιλογής από το συγγραφέα και η συχνότητά τους καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό από το θέμα που πραγματεύεται το κείμενο. Οι λέξεις περιεχομένου χρησιμοποιούνται με επιτυχία στην Αυτόματη (θεματική) Κατηγοριοποίηση Κειμένων (Automatic Text Categorization), ακριβώς γιατί προσφέρουν μια ικανοποιητική εικόνα του θέματος του κειμένου. Σε αυτόν τον ερευνητικό κλάδο χρησιμοποιείται ο όρος «Bag of Words» (BoW) για να περιγράψει το συγκεκριμένο μοντέλο κειμενικής αναπαράστασης (Sebastiani, 2002), που δεν είναι άλλο από την αναπαράσταση των κειμένων ως σειρών και των λέξεων ως στηλών στον πίνακα των δεδομένων. Στο συγκεκριμένο μοντέλο κειμενικής αναπαράστασης συμπεριλαμβάνονται, συνήθως, όλες οι λέξεις περιεχομένου (εκτός των λειτουργικών) και η συχνότητα τους κανονικοποιείται με κάποιον αλγόριθμο, ο οποίος ανάλογα με την εφαρμογή, μπορεί να δώσει έμφαση στη διασπορά του όρου στα κείμενα ή στη γενική του συχνότητα. Αν και η χρήση λέξεων περιεχόμενου ως υφομετρικές μεταβλητές εμπλέκει άμεσα το κειμενικό θέμα στη συγγραφική πατρότητα, πολλές φορές αυτό γίνεται με τρόπο θετικό ως προς τη διακριτική ικανότητα της ανάλυσης. Οι Kaster, Siersdorfer, and Weikum (2005) χρησιμοποίησαν το μοντέλο ΒοW σε κείμενα λογοτεχνίας τα οποία πήραν από το Project Gutenberg. Οι συγκεκριμένοι ερευνητές αναφέρουν ότι, όταν υπάρχει συσχέτιση θεμάτων των κειμένων και των συγγραφέων τους, η χρήση όλων των λέξεων περιεχομένου του ΗΣΚ ως χαρακτηριστικά είναι η καλύτερη επιλογή. 

			Σε μία από τις πρώτες υφομετρικές μελέτες όπου χρησιμοποιήθηκαν λέξεις περιεχομένου, ο Ellegård (1962) επιχείρησε να αναλύσει το πρόβλημα της πατρότητας των Junius Letters. Ο Junius ήταν το ψευδώνυμο ενός συγγραφέα, ο οποίος έστειλε μια σειρά από επιστολές στην Public Advertiser (γνωστή εφημερίδα του Λονδίνου), την περίοδο από τις 21 Ιανουαρίου του 1769 έως τις 21 Ιανουαρίου του 1772. Οι επιστολές αυτές γράφτηκαν για να ενημερώσουν τους Άγγλους της εποχής για τα συνταγματικά τους δικαιώματα καθώς και για τους τρόπους με τους οποίους η βρετανική κυβέρνηση τα καταπατούσε συστηματικά. Σε ορισμένες περιπτώσεις οι επιστολές περιείχαν καταγγελίες για διαφθορά συγκεκριμένων υψηλόβαθμων στελεχών της βρετανικής κυβέρνησης και η δημοσίευσή τους προκάλεσε σημαντική πολιτική αναταραχή. Η πατρότητα των επιστολών ακόμα και σήμερα δεν έχει πιστοποιηθεί, αν και πολλοί μελετητές υποδεικνύουν ως περισσότερο πιθανό συγγραφέα το Βρετανό πολιτικό Sir Philip Francis (1740-1818). 

			Ο Ellegård ανέπτυξε μια μέθοδο επιλογής λεξικών υφομετρικών χαρακτηριστικών που την ονόμασε Λόγο Λεξικής Ιδιαιτερότητας - ΛΛΙ (distinctiveness ratio). Η συγκεκριμένη μέθοδος υπολογίζει έναν δείκτη που αντιπροσωπεύει το πόσο διαφορετικά χρησιμοποιεί μια λέξη ένας συγγραφέας σε σχέση με άλλους και κατηγοριοποιεί τις λέξεις σε «+ λέξεις» (plus words) και «- λέξεις» (minus words). Για να υπολογίσει τον ΛΛΙ σε μια λέξη στον Junius, ο Ellegård διαίρεσε τη σχετική συχνότητα της συγκεκριμένης λέξης στα κείμενα του Junius με τη σχετική συχνότητα της λέξης σε ΗΣΚ ελέγχου του 18ου αιώνα, συνολικού μεγέθους ενός εκατομμυρίου λέξεων. Έτσι, αν ο λόγος ήταν μεγαλύτερος του 1, η λέξη θεωρείτο χαρακτηριστική του Junius (+ λέξη), ενώ αν ο λόγος ήταν μικρότερος του 1, η λέξη θεωρείτο μη χαρακτηριστική του Junius (– λέξη). Για να εντοπίσει τις χαρακτηριστικές λέξεις ο Ellegård διάβασε αρκετές φορές τις επιστολές του Junius και το ΗΣΚ ελέγχου και σημείωσε όσες λέξεις του φάνηκαν ιδιαίτερες και μη τυπικές ως προς τη συχνότητα χρήσης τους. Στη συνέχεια μέτρησε για τις λέξεις αυτές τον ΛΛΙ και κράτησε μόνο αυτές που σχετίζονταν έντονα με την πρόζα του Junius. Για τις λέξεις αυτές υπολόγισε τον ΛΛΙ και στα κείμενα των υποψήφιων συγγραφέων για να διαπιστώσει κατά πόσο κάποιος υποψήφιος συγγραφέας παρουσίαζε παρόμοιες λεξιλογικές προτιμήσεις με τον Junius. Εκτός του ΛΛΙ, ο Ellegård συνέκρινε τη συχνότητα 51 ομάδων συνωνύμων λέξεων για να διαπιστώσει κατά πόσο οι επιλογές συνωνύμων του Junius ταιριάζουν με κάποιον από τους υποψηφίους συγγραφείς. Και με τις δύο μεθόδους (ΛΛΙ και χρήση συνωνύμων) ο Ellegård ταυτοποίησε ως συγγραφέα του Junius τον Sir Philip Francis.

			Οι Luyckx and Daelemans (2005) πειραματίστηκαν με τη χρήση τόσο λειτουργικών, όσο και λέξεων περιεχομένου μεταξύ άλλων χαρακτηριστικών, για να διακρίνουν 400 κείμενα βελγικής εφημερίδας που είχαν συγγραφεί από 3 δημοσιογράφους. Για να επιλέξουν τις κατάλληλες λέξεις περιεχόμενου χρησιμοποίησαν Αμοιβαία Πληροφορία (Mutual Information), μια μέτρηση η οποία υπολογίζει πόση πληροφορία είναι κοινή μεταξύ των συγγραφέων και πόση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να τους διακρίνει. Τα πειράματα κατηγοριοποίησης έδειξαν ότι οι λέξεις περιεχομένου περιέχουν για ορισμένους συγγραφείς σημαντική υφομετρική πληροφορία και υπερτερούν των άλλων υφομετρικών χαρακτηριστικών.

			Η χρησιμότητα των λέξεων περιεχομένου φαίνεται ακόμα πιο καθαρά στην ανάλυση μεγάλων ομάδων δεδομένων. Οι Schler, Koppel, Argamon, and Pennebaker (2006) μελέτησαν ένα μεγάλο ΗΣΚ ιστολογίων το οποίο αριθμούσε 37.478 ιστολόγια με 1.405.209 αναρτήσεις και 295.526.889 λέξεις. Και σε αυτήν την έρευνα χρησιμοποιήθηκαν τόσο οι λειτουργικές λέξεις, όσο και λέξεις περιεχομένου για να εντοπιστεί το φύλο και η ηλικία του συγγραφέα. Οι λέξεις περιεχομένου επιλέχθηκαν μέσα από ειδικά ψυχομετρικά λεξικά (Linguistic Inquiry and Word Count - LIWC)51 που έχουν αναπτυχθεί για την αξιολόγηση της συναισθηματικής και της γνωσιακής κατάστασης του συγγραφέα (Pennebaker & Francis, 2001). Η έρευνα έδειξε ότι ορισμένες λέξεις περιεχομένου σχετίζονται τόσο με το φύλο όσο και με την ηλικία του συγγραφέα, κάτι που σχετίζεται άμεσα με το γεγονός ότι άνδρες και γυναίκες επιλέγουν διαφορετικά θέματα να σχολιάσουν, αλλά και με το γεγονός ότι καθώς μεγαλώνει ένας άνθρωπος σε ηλικία παρουσιάζει διαφορετικές ανάγκες επικοινωνίας, καθώς τον απασχολούν διαφορετικά θέματα (Koppel, Schler, & Messeri, 2008, p. 116). Αντίστοιχα οι Chen et al. (2011) χρησιμοποίησαν μεταξύ άλλων 24 λέξεις περιεχομένου από τα λεξικά του LIWC, με στόχο τον εντοπισμό του συγγραφέα σε μηνύματα διαδικτυακών συζητήσεων. Οι ερευνητές ισχυρίζονται ότι η χρήση των συγκεκριμένων λέξεων περιεχομένου είναι αξιόπιστη υφομετρικά γιατί λέξεις που σχετίζονται με τη συναισθητική οπτική του συγγραφέα (π.χ. αισιοδοξία, αρνητικότητα, σκεπτικισμός, κ.ά.) απηχούν την ευρύτερη συγκρότηση του χαρακτήρα του και επομένως αποτυπώνονται στα κείμενά του με σταθερό και ασυνείδητο τρόπο.

			Τα τελευταία χρόνια έχουν αξιοποιηθεί διάφορες μέθοδοι αυτόματης ή χειροκίνητης επιλογής λέξεων – κλειδιών από ΗΣΚ και έχουν χρησιμοποιηθεί ως υφομετρικά χαρακτηριστικά. Οι Zheng, Li, Chen, and Huang (2006) χρησιμοποιούν 11 λέξεις-κλειδιά που τις επιλέγουν χειροκίνητα με βάση το θέμα και το μέσο των κειμένων τα οποία εξετάζουν (μηνύματα διαδικτυακών συζητήσεων σχετικά με την παράνομη αγοροπωλησία λογισμικού). Οι Iqbal, Khan, Fung, and Debbabi (2010) χρησιμοποιώντας μια αυτόματη μέθοδο επιλογής λέξεων-κλειδιών (αυτόματη συσταδοποίηση με βάση το περιεχόμενο – content based clustering) εντόπισαν 13 λέξεις περιεχομένου, οι οποίες σχετίζονταν άμεσα με τα κείμενα των οποίων την πατρότητα αναζητούσαν. Αντίστοιχα, οι Pearl and Steyvers (forthcoming) χρησιμοποίησαν μια αυτόματη μέθοδο εξαγωγής θεματικά ομοιογενών ενοτήτων που ονομάζεται Μοντέλα Θεμάτων (topic models). Η συγκεκριμένη μέθοδος μπορεί να εντοπίσει τα θέματα που πραγματεύεται ένα κείμενο, αλλά και τις λέξεις, προτάσεις ή ευρύτερες κειμενικές ενότητες που σχετίζονται με κάθε θέμα. Οι ερευνητές για να ελέγξουν τη διακριτική ικανότητα των λέξεων περιεχομένου συγκριτικά με άλλες υφομετρικές μεταβλητές (λεξιλογική διαφοροποίηση, ΜτΛ, λειτουργικές λέξεις κ.ά.) χρησιμοποίησαν ένα ΗΣΚ ιστολογίων το οποίο αποτελείτο από 28.500 αναρτήσεις γραμμένες από 2.194 συγγραφείς με 10-20 αναρτήσεις από κάθε συγγραφέα. Χρησιμοποιώντας έναν ειδικό τύπο λογιστικής παλινδρόμησης, κατάλληλο για αραιά δεδομένα (sparse logistic regression), οι ερευνητές κατάφεραν να πετύχουν υψηλά επίπεδα αναγνώρισης συγγραφέα (89%). Ενδιαφέρον παρουσιάζει η παρατήρησή τους ότι η συνεισφορά των υφομετρικών χαρακτηριστικών που δεν είχαν σημασιολογική πληροφορία και η συμβολή των λέξεων περιεχομένου δε λειτουργούσε συνδυαστικά. Τα πρώτα  διέκριναν μόνα τους σωστά το 88% των συγγραφέων, ενώ οι λέξεις περιεχομένου διέκριναν μόνες τους το 83%, γεγονός που επιβεβαιώνει περαιτέρω την αναγκαιότητά χρήσης τους στις μελέτες υφομετρικής απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας. 

			Οι παραπάνω μελέτες τεκμηριώνουν ότι, τουλάχιστον σε κείμενα που γράφονται σε συγκεκριμένο θεματικό πλαίσιο (διαδικτυακές συζητήσεις σε ηλεκτρονικές λίστες συγκεκριμένης θεματολογίας όπως οι Η/Υ, ιστολόγια που συζητούν συγκεκριμένα θέματα π.χ. οικονομικά κ.ά.), οι λέξεις – κλειδιά βοηθούν στην αναγνώριση του συγγραφέα. 

			3.3.3. Ακολουθίες λέξεων

			Όπως και στην περίπτωση των χαρακτήρων, έτσι και στις λέξεις η υφομετρία έχει χρησιμοποιήσει ν-γράμματα λέξεων, αλλά και άλλες μορφές ακολουθιών, όπως είναι τα λεξικά σύμπλοκα. O Hoover (2002) εξέτασε ένα μεγάλο αριθμό συγγραφέων, συγχρόνων αλλά και παλαιότερων, και χρησιμοποίησε τόσο τις πιο συχνές λειτουργικές λέξεις όσο και τα λεξικά διγράμματα ως υφομετρικά χαρακτηριστικά. Σε όλα τα πειράματα που έκανε, διαπίστωσε ότι τα λεξικά διγράμματα είναι εξίσου ακριβή με τις πιο συχνές λειτουργικές λέξεις, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις προσφέρουν ακριβέστερη αναγνώριση των συγγραφέων. Οι Peng, Schuurmans, and Wang (2004) αναλύοντας εκ νέου το ΗΣΚ δημοσιογραφικού λόγου της Νέας Ελληνικής, το οποίο αρχικά είχε χρησιμοποιηθεί για αναγνώριση συγγραφέα από τους Stamatatos, Fakotakis, and Kokkinakis (2000), χρησιμοποίησαν διγράμματα και τριγράμματα λέξεων και χαρακτήρων με μια ποικιλία τεχνικών εξομάλυνσης (smoothing) των σχετικών γλωσσικών μοντέλων. Παρατήρησαν ότι τα διγράμματα και τριγράμματα λέξεων υπερείχαν των ν-γραμμάτων χαρακτήρων πετυχαίνοντας 96% ορθή απόδοση συγγραφέα σε ένα σύνολο 10 συγγραφέων. Οι Guzmàn-Cabrera, Montes-y-Gómez, Rosso, and Villaseñor-Pineda (2008) χρησιμοποιούν λεξικά διγράμματα και τριγράμματα για να εντοπίσουν το συγγραφέα σε 353 ποιήματα γραμμένα από 5 συγγραφείς. Η απόδοση των λεξικών διγραμμάτων και τριγραμμάτων σε σχέση με άλλα υφομετρικά χαρακτηριστικά, όπως οι λειτουργικές λέξεις, οι λέξεις περιεχομένου κ.ά. ήταν σημαντικά καλύτερη.

			Ο Gehrke (2008) επιχείρησε να εντοπίσει συγγραφείς σε ένα μεγάλο ΗΣΚ ιστολογίων της αγγλικής, το οποίο είχε χρησιμοποιηθεί αρχικά από τους Schler et al. (2006) (βλ. και υποενότητα 3.2 στο Κεφάλαιο 3). Χρησιμοποίησε αποκλειστικά διγράμματα λέξεων και για κάθε κείμενο μέτρησε τα πρώτα 100, 250, 500, 750 και 1000 για να ελέγξει το πόσο σημαντική επίπτωση στην κατηγοριοποίηση του συγγραφέα θα έπαιζε το μέγεθος των λεξικών διγραμμάτων τα οποία είχαν συλλεχθεί. Η χρήση 1.000 λεξικών διγραμμάτων σε συνδυασμό με έναν ταξινομητή που βασίζεται στο θεώρημα Bayes, ομαδοποίησε52 τους πιθανούς συγγραφείς σε 20 με ακρίβεια 91%. 

			Οι Coyotl-Morales, Villaseñor-Pineda, Montes-y-Gómez, and Rosso (2006) προτείνουν τη χρήση ενός διαφορετικού είδους χαρακτηριστικού που βασίζεται σε ακολουθίες λέξεων, αλλά δεν έχει προκαθορισμένο μήκος. Το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό ονομάζεται Μέγιστη Συχνή Ακολουθία Λέξεων (Maximal Frequent Word Sequences). Επιλέγεται με βάση τη συχνότητα με την οποία εμφανίζεται μία ακολουθία λέξεων στο ΗΣΚ εκπαίδευσης και η οποία συχνότητα καθορίζεται από τον ερευνητή εμπειρικά βάσει του μεγέθους του ΗΣΚ. Το ΗΣΚ, στο οποίο εξέτασαν την αποτελεσματικότητα του συγκεκριμένου χαρακτηριστικού, ήταν το ίδιο που χρησιμοποίησαν οι Guzmàn-Cabrera et al. (2008) (353 ποιήματα από 5 συγγραφείς) και η ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα ήταν καλύτερη σε σχέση με τη χρήση των λεξικών διγραμμάτων και τριγραμμάτων.

			Θετικά αποτελέσματα έχουν αναφερθεί στη βιβλιογραφία και με τη χρήση λεξικών συμπλόκων (collocates) ως υφομετρικών χαρακτηριστικών. Τα λεξικά σύμπλοκα μπορούμε να τα ορίσουμε ως ζεύγη λέξεων που τείνουν να συνεμφανίζονται με αυξημένη πιθανότητα (π.χ. γυαλιά ηλίου, ταξίδι αστραπή κ.ά.). Μια από τις πρώτες εφαρμογές αυτού του χαρακτηριστικού βρίσκουμε στον Morton (1978) [αναφέρεται στον Grieve (2005, pp. 45-46)]. Η χρήση των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών διαδόθηκε σημαντικά και πολύ σύντομα μια σειρά από υφομετρικές μελέτες άρχισαν να χρησιμοποιούν τα λεξικά σύμπλοκα. Οι οικονομολόγοι O’ Brien και Darnell επηρεασμένοι από τον Morton (O’Brien & Darnell, 1982) διερεύνησαν τη συγγραφική πατρότητα σημαντικών οικονομολογικών κειμένων του 17ου αιώνα, χρησιμοποιώντας τα πιο συχνά σύμπλοκα των οποίων η δεύτερη λέξη είναι το «the» και το «be». Σε μια άλλη μελέτη ο Hoover (2003b) αξιοποίησε ζεύγη λέξεων, τα οποία απέχουν μεταξύ τους από 2 έως 6 λέξεις και έλεγξε την απόδοσή τους σε σχέση με τις πιο συχνές λειτουργικές λέξεις και τα λεξικά διγράμματα σε ένα ΗΣΚ 14 αφηγήσεων γραμμένων από 6 συγγραφείς. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα λεξικά σύμπλοκα ήταν ανώτερα53 των πιο συχνών λέξεων σε όλα τα πειράματα που έγιναν στο ΗΣΚ, εκτός των περιπτώσεων εκείνων όπου τα κείμενα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν σχετικά μικρά σε μέγεθος.

			3.4. Λεξιλογική διαφοροποίηση

			3.4.1. Οι συχνότητες των λέξεων και ο νόμος του Zipf

			Κεντρικό σημείο στην υφομετρική μεθοδολογία είναι ο εντοπισμός «σταθερών», χαρακτηριστικών δηλαδή γλωσσικών μετρήσεων, οι οποίες ταυτοποιούν το κείμενο με το συγγραφέα του αμφιμονοσήμαντα. Η έρευνα στο πλαίσιο των λεξιλογικών χαρακτηριστικών έχει επεκταθεί εκτός της χρήσης των λεξικών συχνοτήτων ως υφομετρικά χαρακτηριστικά και σε άλλους σύνθετους δείκτες, οι οποίοι είναι ευρύτερα γνωστοί στη βιβλιογραφία ως δείκτες λεξιλογικού «πλούτου» (lexical richness indices) ή δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης (lexical diversity indices). Οι συγκεκριμένοι δείκτες προσπαθούν με μια αριθμητική τιμή να περιγράψουν πόσο διαφορετικό λεξιλόγιο χρησιμοποιεί ένας συγγραφέας στα έργα του και επομένως να προσεγγίσουν το βαθμό του λεξιλογικού «πλούτου» που τον χαρακτηρίζει. 

			Πριν παρουσιάσουμε τους σημαντικότερους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης, θα ήταν χρήσιμο να εξετάσουμε τον τρόπο με τον οποίο μπορούμε να προσεγγίσουμε τη συμπεριφορά των λεξικών συχνοτήτων σε μεγάλα γλωσσικά τμήματα, όπως είναι τα ΗΣΚ. Η βασική δομή μελέτης της λεξιλογικής συχνότητας είναι η Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας. Σε αυτήν κατατάσσονται οι λέξεις σε φθίνουσα σειρά με πρώτη λέξη την πιο συχνή, δεύτερη τη δεύτερη πιο συχνή κ.ο.κ. Παρακάτω (Πίνακας 3.1) βλέπουμε τους 10 συχνότερους λεξικούς τύπους από τη Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας του ΕΘΕΓ54. 
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			Πίνακας 3.1 Οι 10 συχνότερες λέξεις στον ΕΘΕΓ.

			Για να εξετάσουμε την εξέλιξη της συχνότητας των πιο συχνών λέξεων καθώς αυτές διολισθαίνουν σε μικρότερες κατατάξεις, μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα ιστόγραμμα και να μελετήσουμε πώς κινείται η καμπύλη του από τις λέξεις με υψηλή κατάταξη στις λέξεις με μικρότερη κατάταξη. Παρακάτω απεικονίζεται η συχνότητα των 100 πιο συχνών λεξικών τύπων του ΕΘΕΓ (Εικόνα 3.4):

			[image: ]

			Εικόνα 3.4 Ιστόγραμμα της εξέλιξης της συχνότητας ενός λεξικού τύπου και της κατάταξής του.

			Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε, η συχνότητα των λεξικών τύπων δεν πέφτει ομαλά καθώς ένας λεξικός τύπος κατεβαίνει στην κατάταξη της λίστας λεξιλογικής συχνότητας. Η συχνότητα εμφάνισης των λέξεων μειώνεται απότομα από την πρώτη πιο συχνή έως και περίπου την 30η, ενώ μετά η μείωση της συχνότητας είναι πολύ μικρότερη και δημιουργεί μια μεγάλη «ουρά», η οποία επεκτείνεται μέχρι και τα άπαξ λεγόμενα του ΗΣΚ. Η μείωση της συχνότητας σε αυτήν τη δεύτερη περιοχή είναι πολύ μικρή από την μια θέση κατάταξης στην άλλη. Αυτή η κατανομή κέντρισε την προσοχή του George Kingsley Zipf, Αμερικανού γλωσσολόγου, ο οποίος την μελέτησε (Zipf, 1935, 1949) και έκτοτε έχει πάρει το όνομά του. Ο νόμος του Zipf, όπως είναι ευρύτερα γνωστός, ορίζει ότι σε οποιοδήποτε ΗΣΚ φυσικής γλώσσας η συχνότητα οποιουδήποτε λεξικού τύπου θα είναι αντιστρόφως ανάλογη με την κατάταξή της στη λίστα λεξιλογικής συχνότητας. 

			Έτσι, ο πιο συχνός λεξικός τύπος του ΗΣΚ θα εμφανίζεται περίπου δύο φορές πιο συχνός από τη συχνότητα του δεύτερου πιο συχνού τύπου, τρεις φορές πιο συχνός από τη συχνότητα του τρίτου τύπου κ.ο.κ. Σε μια διαφορετική διατύπωση του νόμου του, ο Zipf περιγράφει τη σχέση σειράς κατάταξης και συχνότητας ενός λεξικού τύπου με την παρακάτω εξίσωση (19):
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			Το r αντιπροσωπεύει την κατάταξη ενός λεξικού τύπου, το α είναι μια ελεύθερη παράμετρος του μοντέλου που αντιπροσωπεύει την κλίση της γραμμής, το fr τη συχνότητα του λεξικού τύπου και το C είναι μια σταθερά κανονικοποίησης55. 

			Ο νόμος του Zipf παρουσιάζει μια εξαιρετικά γενικευτική δύναμη και εμφανίζεται να εξηγεί πλήθος φαινομένων, τα οποία μπορούν να παράγουν λίστες κατατάξεων56. Ανήκει σε μια ευρύτερη οικογένεια εμπειρικών νόμων, οι οποίοι ονομάζονται εκθετικοί νόμοι (power laws) και οι οποίοι έχουν ως κοινό την εκθετική σχέση ενός ζεύγους μεταβλητών. Εάν ο νόμος του Zipf ισχύει για μια Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας, τότε η σχέση μεταξύ κατάταξης της λέξης και συχνότητάς της θα προσεγγίζεται από μια ευθεία γραμμή (γραμμή παλινδρόμησης), εφόσον βέβαια το γράφημα είναι διλογαριθμικό, δηλαδή τόσο ο οριζόντιος όσο και ο κάθετος άξονας έχουν λογαριθμική κλίμακα. Πράγματι, παρακάτω (Εικόνα 3.5) βλέπουμε την αποτύπωση της σχέσης της κατάταξης μιας λέξης με τη συχνότητά της σε δεδομένα από τις 10.000 πιο συχνές λέξεις του ΕΘΕΓ (Mikros et al., 2005):
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			Εικόνα 3.5 Διλογαριθμικό διάγραμμα της σχέσης της σειράς κατάταξης μιας λέξης και της συχνότητάς της με δεδομένα από τις 10.000 πιο συχνές λέξεις του ΕΘΕΓ (33 εκ. λέξεις).

			Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι όταν οι δύο μεταβλητές (σειρά κατάταξης μιας λέξης και συχνότητά της) μετατρέπονται σε λογαρίθμους, η σχέση τους γίνεται γραμμική. Αλγεβρικά μπορούμε να μετατρέψουμε την εξίσωση (19) σε γραμμική:
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			Η προσαρμογή του γραμμικού μοντέλου είναι άριστη57 πράγμα που επιβεβαιώνει ότι ο νόμος του Zipf ισχύει πλήρως για τη Νέα Ελληνική58. 

			Η προσαρμογή του νόμου του Zipf είναι πολύ καλή στα εμπειρικά δεδομένα των περισσότερων γλωσσών, αλλά εμφανίζει κάποιες αποκλίσεις στη ζώνη των πολύ συχνών λέξεων και στη ζώνη των σπάνιων λέξεων. Για το λόγο αυτό o Mandelbrot (Mandelbrot, 1953) πρόσθεσε στην εξίσωση μια ακόμα παράμετρο, έτσι ώστε η προσαρμογή της να βελτιωθεί σε όλο το φάσμα των συχνοτήτων και να οδηγηθούμε σε αυτό που σήμερα ονομάζουμε νόμο του Zipf-Mandelbrot:
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			Σύμφωνα με την (21) η παράμετρος α ελέγχει την κλίση της προσαρμοσμένης γραμμής στο διλογαριθμικό διάγραμμα και η b διορθώνει την κλίση της γραμμής, έτσι ώστε να περνάει πιο κοντά από τους υψίσυχνους λεξικούς τύπους, οι οποίοι έχουν μικρό αριθμό κατάταξης (Baayen, 2001, pp. 101-102). 

			Μέχρι σήμερα δεν υπάρχει μια πλήρης θεωρητική ερμηνεία που να εξηγεί γιατί οι συχνότητες των λέξεων παρουσιάζουν αυτήν τη συμπεριφορά. Ο ίδιος ο Zipf (Zipf, 1949, p. 21) έκανε λόγο για δυνάμεις ενοποίησης και διαφοροποίησης, οι οποίες συνυπάρχουν και ανταγωνίζονται μέσα στο γλωσσικό σύστημα. Ο Zipf τοποθετεί την ανθρώπινη επικοινωνία μέσα σε ένα δίπολο, το οποίο καθορίζεται από τις αντικρουόμενες ανάγκες του ομιλητή και του ακροατή. Η οικονομία του συστήματος επιτυγχάνεται μέσα από την ελαχιστοποίηση της προσπάθειας που καταβάλλουν και οι δύο συντελεστές της επικοινωνίας, μια αρχή που έχει γίνει ευρύτερα γνωστή ως αρχή της ήσσονος προσπάθειας (principle of least effort). Ο ομιλητής σε ένα τέτοιο σύστημα επικοινωνίας επιδιώκει να ελαχιστοποιήσει τις λέξεις σε ένα ιδανικό επίπεδο, όπου με έναν λεξικό τύπο που θα έχει πολύ υψηλή συχνότητα, θα μπορεί να μεταδώσει τη μέγιστη δυνατή πληροφορία. Στον αντίποδα, ο ακροατής επιδιώκει να ελαχιστοποιήσει το φορτίο της αποκωδικοποίησης και για το λόγο αυτό απαιτεί μεγάλη ποικιλία λεξιλογίου με συνακόλουθη μικρή συχνότητα στους περισσότερους λεξικούς τύπους. Αυτές οι δύο αντίρροπες τάσεις ισορροπούν στην εμπειρική πραγματικότητα που συλλαμβάνει ο νόμος του Zipf και καταλήγουν στο γεγονός ότι οι πιο συχνές λέξεις της ανθρώπινης γλώσσας είναι λίγες, ενώ οι λιγότερο συχνές λέξεις είναι πάρα πολλές.

			3.4.2. Η σχέση των νέων με τις επαναλαμβανόμενες λέξεις

			Η πλέον απλή προσέγγιση στη μέτρηση της λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι να εξετάσουμε τον αριθμό των λεξικών τύπων (types) ενός κειμένου, δηλαδή τον αριθμό των λεξικών μορφών χωρίς να υπολογίζουμε την επανάληψή τους μέσα στο κείμενο. Ας εξετάσουμε το παρακάτω παράδειγμα: «Ο Γιάννης, ο Κώστας και ο Πέτρος είναι και αδέλφια και συνεργάτες.» Στην πρόταση αυτή ο συνολικός αριθμός λέξεων είναι 12, άλλα ο αριθμός λεξικών τύπων είναι 8. Η σχέση λεξικών τύπων και λέξεων αποτυπώνεται καλύτερα όταν φτιάξουμε τη Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας της συγκεκριμένης πρότασης (βλ. Πίνακας 3.2):
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			Πίνακας 3.2 Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας της πρότασης «Ο Γιάννης, ο Κώστας και ο Πέτρος είναι και αδέλφια και συνεργάτες».

			Όπως βλέπουμε οι λεξικοί τύποι «ο» και «και» εμφανίζονται από 3 φορές ο καθένας και όλοι οι υπόλοιποι λεξικοί τύποι εμφανίζονται από 1 φορά είναι, δηλαδή άπαξ λεγόμενα. 

			Αφού ορίσαμε την έννοια του λεξικού τύπου και της λέξης, θα παρουσιάσουμε το συμβολισμό που θα μας βοηθήσει να περιγράψουμε με μαθηματικά πιο συνοπτικό τρόπο τις διάφορες εξισώσεις λεξιλογικής διαφοροποίησης. Η συχνότητα των λεξικών τύπων εφεξής θα συμβολίζεται με N, ενώ το πλήθος των λεξικών τύπων θα συμβολίζεται με το V(N). Με V(i, N) θα συμβολίζεται ο αριθμός των λεξικών τύπων που εμφανίζονται i φορές σε ένα κειμενικό δείγμα μεγέθους N λέξεων. Έτσι στο παραπάνω παράδειγμα έχουμε N=12, V(12)= 8, V(1, 12)= 6 ή αλλιώς τα άπαξ λεγόμενα στο κείμενο είναι 6, V(3, 12)= 2 ή αλλιώς τα τρις λεγόμενα στο κείμενο είναι 2. 

			Θεωρητικά, κάποιος θα μπορούσε να συγκρίνει δύο κείμενα μόνο ως προς το V(N) για να πάρει μια ιδέα του λεξιλογικού τους «πλούτου», καθώς μεγαλύτερος αριθμός λεξικών τύπων θα ισούται με μεγαλύτερη λεξιλογική διαφοροποίηση. Αυτό, όμως, δεν είναι πάντοτε εφικτό γιατί τα κείμενα στη συντριπτική πλειονότητα των περιπτώσεων είναι ανισομεγέθη, με αποτέλεσμα να μην μπορεί να γίνει απευθείας σύγκριση. Για το λόγο αυτό προτάθηκε σχετικά νωρίς (Templin, 1957) η χρήση ενός λόγου, ο οποίος θα δίνει μια εικόνα της λεξιλογικής διαφοροποίησης λαμβάνοντας υπόψη, τόσο το συνολικό μέγεθος του λεξιλογίου (Ν) όσο και τον αριθμό των λεξικών τύπων που το παράγουν (V(N)). Ο λόγος ονομάστηκε Λόγος Λεξικών Τύπων προς Λέξεων (Type-Token Ratio – TTR) και δίνεται από την εξίσωση (22):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



TTR=VNN





						
							
							(22)

						
					

				
			

			Στο παράδειγμα μας το TTR είναι 0,66 (8/12). Ο απλός τρόπος υπολογισμού του καθιέρωσε τον TTR ως βασικό δείκτη λεξιλογικής διαφοροποίησης σε ποικιλία πεδίων εφαρμογής από τη διερεύνηση του παιδικού λόγου (McEvoy & Dodd, 1992) έως την αξιολόγηση λογοπαθολογικών διαταραχών (Avent & Austermann, 2003; J. F. Miller, 1982).

			Το TTR μετράει το πλήθος των λεξικών τύπων σε σχέση με το συνολικό μέγεθος του κειμένου που εξετάζουμε. Πριν εξετάσουμε την αξιοπιστία του θα πρέπει πρώτα να μελετήσουμε τον τρόπο με τον οποίο εισάγονται νέοι λεξικοί τύποι καθώς το μέγεθος του κειμένου μεγαλώνει. Για να μελετήσουμε κάτι τέτοιο απαιτείται πολύ μεγαλύτερο κειμενικό υλικό από μερικές προτάσεις. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήσαμε ένα γνωστό λογοτεχνικό βιβλίο59 της Νέας Ελληνικής. Για να υπολογίσουμε το ρυθμό αύξησης του λεξιλογίου θα πρέπει να χωρίσουμε το κείμενο σε διαδοχικά τεμάχια όπου το καθένα είναι διπλάσιο από το προηγούμενο. Έτσι π.χ. υπολογίζουμε στις πρώτες 700 λέξεις του κειμένου το V(N) και στη συνέχεια διπλασιάζουμε το κειμενικό δείγμα (1400 λέξεις) και υπολογίζουμε ξανά το V(N). Δηλαδή, το δεύτερο τεμάχιο που εξετάζουμε, περιλαμβάνει τις πρώτες 700 λέξεις και τις επόμενες 700. Το τρίτο τεμάχιο αποτελείται από τις πρώτες 2.100 κ.ο.κ. Με τον τρόπο αυτό παρατηρούμε πώς εξελίσσεται το V(Ν) καθώς αυξάνεται με διαδοχικά βήματα το Ν. Το Πεθαμένο Λικέρ έχει συνολικά 28.538 λέξεις και το τεμαχίσαμε σε 40 διαδοχικά τεμάχια με βάση τις 700 λέξεις60.

			 Η γραφηματική απεικόνιση του ρυθμού αύξησης του λεξιλογίου (vocabulary growth rate) εμφανίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.6):

			[image: ]

			Εικόνα 3.6 Διάγραμμα ρυθμού αύξησης του λεξιλογίου στο βιβλίο Πεθαμένο Λικέρ. Με έντονη γραμμή εμφανίζεται η αύξηση των λεξικών τύπων (V(N)), ενώ με λεπτή γραμμή η αύξηση των άπαξ λεγομένων (V(1, N)).

			Στο παραπάνω διάγραμμα αποτυπώσαμε το ρυθμό με τον οποίο αυξάνονται οι λεξικοί τύποι, αλλά και τα άπαξ λεγόμενα καθώς εξελίσσεται το βιβλίο. Όπως βλέπουμε, η αύξηση των λεξικών τύπων είναι γρήγορη στην αρχή και όσο εξελίσσεται το βιβλίο ο ρυθμός αύξησης μειώνεται. Αυτό είναι ακόμα πιο εμφανές στο ρυθμό με τον οποίο εισάγονται τα άπαξ λεγόμενα, λέξεις δηλαδή που εμφανίζονται για πρώτη φορά στο κείμενο και επομένως εμφανίζονται με συχνότητα 1. Όπως βλέπουμε, η καμπύλη των άπαξ λεγομένων απομακρύνεται σταδιακά από την καμπύλη αύξησης των λεξικών τύπων δείχνοντας ότι ο ρυθμός των νέων λέξεων που εισάγονται στο κείμενο φθίνει σταδιακά.

			Ας εξετάσουμε τώρα το TTR του κειμένου και πώς αυτό εξελίσσεται καθώς μεγαλώνουμε τα κειμενικά δείγματα. Η εξέλιξη του TTR στο Πεθαμένο Λικέρ φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.7):
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			Εικόνα 3.7 Η εξέλιξη του TTR καθώς υπολογίζεται σε διαδοχικά μεγαλύτερα κειμενικά τμήματα του βιβλίου Πεθαμένο Λικέρ.

			Το διάγραμμα αποτυπώνει διαδοχικές μετρήσεις TTR σε τμήματα κειμένου που διπλασιάζονται (στα ίδια τεμάχια που υπολογίστηκε ο ρυθμός αύξησης των λεξιλογικών τύπων). Είναι εμφανές ότι το TTR παρουσιάζει ισχυρή εξάρτηση από το μέγεθος του κειμενικού τεμαχίου στο οποίο υπολογίζεται. Αυτή η σχέση είναι εξαιρετικά έντονη και εξελίσσεται μη γραμμικά. Στις αυξήσεις του κειμένου από 700 λέξεις έως και περίπου στις 5.000 λέξεις, το TTR μειώνεται εκθετικά καθώς το κειμενικό μέγεθος στο οποίο υπολογίζεται, διπλασιάζεται. Στη συνέχεια ο ρυθμός πέφτει, αλλά συνεχίζει να μειώνεται όσο αυξάνει το κειμενικό μέγεθος. Ο λόγος που συμβαίνει αυτό είναι γιατί το μέγεθος του κειμένου (N) μπορεί να αυξάνεται συνεχώς, αλλά ο αριθμός των λεξικών τύπων είναι πεπερασμένος. Καθώς αυξάνεται το μέγεθος του κειμένου μεγαλώνει η πιθανότητα να επαναληφθεί ένας λεξικός τύπος. Και, φυσικά, όσο η διαδικασία αυτή επεκτείνεται και το κείμενο συνεχίζει να μεγαλώνει, το μεγαλύτερο μέρος του λεξιλογίου θα είναι στην ουσία επαναλήψεις λεξικών τύπων που είχαν εμφανιστεί πριν. Αυτή η ιδιότητα του TTR είναι εξαιρετικά ανεπιθύμητη, αφού έτσι δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συγκρίνουμε αξιόπιστα τη λεξιλογική διαφοροποίηση δύο ή περισσότερων κειμένων διαφορετικού μεγέθους.

			Οι λύσεις που κατά καιρούς έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία για να ξεπεραστεί το πρόβλημα της εξάρτησης του TTR από το κειμενικό μέγεθος είναι αρκετές. Ο Youmans (1991) πρότεινε την απευθείας σύγκριση των καμπύλων TTR. Αν και το TTR μικραίνει καθώς το κείμενο αυξάνεται, η μείωση από συγγραφέα σε συγγραφέα είναι διαφορετική και επομένως ο διαφορετικός αυτός ρυθμός θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως υφομετρικό χαρακτηριστικό. Για να εξετάσουμε αυτήν την πιθανότητα, συγκρίνουμε την εξέλιξη του TTR στο Πεθαμένο Λικέρ του Γιάννη Ξανθούλη και σε δύο άλλα βιβλία της συγγραφέα Τατιάνας Γκρίτση-Μιλλιέξ61. Η εξέλιξη του TTR στα τρία βιβλία εμφανίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.8):
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			Εικόνα 3.8 Εξέλιξη του TTR σε δύο βιβλία του ίδιου συγγραφέα (Μιλλιέξ) και σε ένα βιβλίο άλλου συγγραφέα (Ξανθούλης).

			Το διάγραμμα δείχνει ότι πράγματι η καμπύλη μείωσης του TTR καθώς αυξάνει το μέγεθος του κειμένου είναι διαφορετική για τους δύο συγγραφείς. Η Μιλλιέξ στο βιβλίο Από την άλλη όχθη του χρόνου παρουσιάζει μεγαλύτερο ρυθμό μείωσης του TTR σε σχέση με αυτή που παρατηρούμε στο Πεθαμένο Λικέρ του Γιάννη Ξανθούλη, με αποτέλεσμα μετά τις 10.000 λέξεις οι δύο καμπύλες να τέμνονται. Το δεύτερο βιβλίο της Μιλλιέξ (Ονειρικά), το οποίο είναι και πολύ μικρότερο από τα άλλα δύο βιβλία, παρουσιάζει αντίστοιχες τιμές TTR με το πρώτο βιβλίο της Μιλλιέξ, αλλά διαφοροποιείται σημαντικά με την καμπύλη του Ξανθούλη. Το παραπάνω παράδειγμα επιβεβαιώνει τη χρησιμότητα των καμπύλων TTR στην υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας αν και στη βιβλιογραφία οι καμπύλες TTR έχουν χρησιμοποιηθεί και σε άλλες περιπτώσεις62. 

			3.4.3. Κανονικοποιήσεις και μετασχηματισμοί του TTR

			Δεδομένου ότι το TTR θεωρητικά είναι κατάλληλο μέτρο για την αποτίμηση της λεξιλογικής διαφοροποίησης, οι ερευνητές έχουν κατά καιρούς προσπαθήσει να βρουν τρόπους να ελαχιστοποιήσουν την επίδραση που ασκεί το κειμενικό μέγεθος πάνω του. Μια απλή μέθοδος ακύρωσης της επίδρασης του κειμενικού μεγέθους στο TTR είναι η χρήση ισομεγεθών κειμενικών τεμαχίων στις αναλύσεις. O Biber (1988) χρησιμοποιεί τις πρώτες 400 λέξεις από κάθε κείμενο, o Besnier (1988) τις πρώτες 500 και οι Bucks, Singh, Cuerden, and Wilcock (2000) τις πρώτες 1.000 λέξεις. Φυσικά μια τέτοια λύση παρουσιάζει σημαντικά προβλήματα, κυρίως ως προς το αυθαίρετο του σημείου στο οποίο γίνεται ο τεμαχισμός. Ας εξετάσουμε π.χ. την υποθετική περίπτωση όπου θέλουμε να συγκρίνουμε 3 κείμενα με το Α κείμενο να έχει μέγεθος 1.000 λέξεις, το Β κείμενο 5.000 λέξεις και το Γ κείμενο 1.250 λέξεις. Για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε το TTR στα τρία κείμενα θα πρέπει να πάρουμε τις πρώτες 1.000 λέξεις από το καθένα (η βάση είναι πάντα το μέγεθος του μικρότερου κειμένου). Αυτό θα μας οδηγούσε σε μια ανάλυση όπου το κείμενο Α θα συμμετείχε με όλες του τις λέξεις και το Γ κείμενο με τις περισσότερες (80%). Ωστόσο, το κείμενο Γ θα συμμετείχε στην ανάλυση μόνο με το 20% των λέξεών του, ενώ το υπόλοιπο 80% δε θα μπορούσε να συνεισφέρει στον υπολογισμό του TTR. Επίσης, κάθε ερευνητής, όπως είδαμε και παραπάνω, χρησιμοποιεί διαφορετικό αριθμό λέξεων και τα αποτελέσματα διαφορετικών ερευνών δεν μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους.

			Μια άλλη προσέγγιση στην κανονικοποίηση των τιμών του TTR ώστε να είναι ανεξάρτητες του κειμενικού μεγέθους που υπολογίζονται είναι το Μέσο Τεμαχιακό TTR (Mean Segmental TTR – MSTTR)63 ενδ. (Manschreck, Maher, & Ader, 1981; Meara, 1978). Για να υπολογιστεί το MSTTR, το κείμενο χωρίζεται σε ισομεγέθη τμήματα (π.χ. 200 λέξεων) και για καθένα από αυτά τα τμήματα υπολογίζεται το TTR. Στην συνέχεια υπολογίζεται ο μέσος όρος των TTR όλων των τεμαχίων και αυτή η τιμή είναι και το MSTTR του κειμένου. Η συγκεκριμένη μέθοδος σύμφωνα με τον McCarthy (2005) εξαρτάται σημαντικά από το μέγεθος του τεμαχίου, το οποίο έχει επιλεγεί για τον υπολογισμό του μέτρου. Έτσι, αν επιλεγεί ένα πολύ μικρό μέγεθος (π.χ. 20 λέξεις) θα κοπούν πολλά τεμάχια και θα υπάρξει πολύ μικρή διακύμανση των δεδομένων και έτσι το MSTTR δε θα μπορεί να εντοπίσει διαφορές λεξιλογικής διαφοροποίησης στα κείμενα⋅ θα παρουσιάσει δηλαδή έλλειψη ευαισθησίας. Αντίθετα, αν επιλεγεί ένα μεγάλο μέγεθος κειμενικού τεμαχίου (π.χ. 1.000 λέξεις) τότε θα μείνουν τμήματα κειμένου εκτός της ανάλυσης με αποτέλεσμα να παραχθούν υπερευαίσθητες αναλύσεις, αφού η τιμή MSTTR θα καθορίζεται από λίγες επιμέρους τιμές.

			Παρόμοια προσέγγιση στην κανονικοποίηση του TTR προτείνουν και οι Covington and McFall (2010), οι οποίοι προτείνουν τον υπολογισμό του TTR Κυλιόμενου Μέσου Όρου (Moving Average TTR – MATTR). To MATTR υπολογίζεται σε αλληλεπικαλυπτόμενα «παράθυρα» κειμένου με μέγεθος που καθορίζει ο ερευνητής. Έτσι π.χ. αν επιλεγεί ένα παράθυρο 500 λέξεων και το κείμενο που θέλουμε να αναλύσουμε είναι 1.000 λέξεις, τότε θα υπολογιστεί το TTR στις πρώτες 500 λέξεις του κειμένου (1 έως 500) και μετά θα μετακινηθεί το «παράθυρο» μια λέξη δεξιά και θα επαναϋπολογιστεί στις λέξεις 2-502, έπειτα στις λέξεις 3-503 κ.ο.κ. μέχρι να φτάσει στην τελευταία λέξη του κειμένου. Ο μέσος όρος των διαδοχικών TTR είναι το MATTR. Αν και ο υπολογισμός του δεν αφήνει τμήμα του κειμένου στο οποίο να μη συμμετάσχει, το μέγεθος του παραθύρου αποτελεί και εδώ ένα αδύνατο σημείο, καθώς διαφορετικά μεγέθη διαφοροποιούν σημαντικά τη διακύμανση της μέτρησης.

			Εκτός των προσπαθειών να μετρηθεί το TTR σε ισομεγέθη τμήματα, αρκετές προσπάθειες έχουν γίνει για να εφαρμοστεί ένας μαθηματικός μετασχηματισμός στο N και το V(N) που θα διόρθωνε την καμπύλη του TTR. Ο Guiraud (1954) πρότεινε την τετραγωνική ρίζα του TTR (root TTR – RTTR) (εξίσωση (23)) και ο Carroll (1964) το διορθωμένο TTR (corrected TTR – CTTR) (εξίσωση (24)):
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							(23)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



CTTR=VN2N





						
							
							(24)

						
					

				
			

			Εκτός της τετραγωνικής ρίζας, στη βιβλιογραφία προτείνονται αρκετοί μετασχηματισμοί με βάση το λογάριθμο. Παρακάτω αναφέρονται οι μετασχηματισμοί που προτάθηκαν από τον (Herdan (1960), 1964)) (εξίσωση (25)), τον Dugast (1979) (εξίσωση (26)), τον Maas (1972) (εξίσωση (27)), τον Dugast (1979) (εξίσωση (28)), τον Tuldava (1977) (εξίσωση (29)) και τον Tuldava (1993) (εξίσωση (30)) :

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



C=logVNlogN
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k=logVNlog⁡logN
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a2=logN-logVNlog2N
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U=log2NlogN-logVN
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LN=1-VN2VN2⋅logN
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Τ=log⁡logNlog⁡log⁡NVN+A





						
							
							(30)

						
					

				
			

			Ο Brunet (1978) πρότεινε την παραμετρική εξίσωση (31) όπου το α ισούται τις περισσότερες φορές με -0,172, γεγονός που ισοδυναμεί με τον ισχυρισμό ότι μια αλλαγή στο μήκος του κειμένου μπορεί να εξηγηθεί ως αλλαγή στη βάση του λογάριθμου (Tweedie & Baayen, 1998, p. 328).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



W=NVN-a





						
							
							(31)

						
					

				
			

			Ο McCarthy (2005) εξετάζοντας τους περισσότερους διαθέσιμους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι περισσότεροι από αυτούς δεν αντιμετωπίζουν αποτελεσματικά το πρόβλημα της συγκεκριμένης μέτρησης, είτε λόγω θεωρητικών προϋποθέσεων, είτε λόγω σημαντικής εξάρτησης από το συνολικό κειμενικό μέγεθος. Για να αντιμετωπίσει τα σημαντικότερα προβλήματα των υφιστάμενων δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης πρότεινε έναν νέο δείκτη, τον Measure of Textual Lexical Diversity (MTLD). Ο συγκεκριμένος δείκτης υπολογίζεται εξετάζοντας διαδοχικά τμήματα του κειμένου και ισούται με το μέσο μήκος συνεχόμενων λεξικών ακολουθιών οι οποίες διατηρούν συγκεκριμένη τιμή TTR (προκαθορισμένη σε 0,72 για την αγγλική γλώσσα). Ο υπολογισμός του TTR γίνεται λέξη-λέξη και τη στιγμή που η ακολουθία φτάσει σε TTR ≤ 0,72, τότε η διαδικασία σταματάει και υπολογίζεται το μέγεθος της ακολουθίας (ο αριθμός λέξεων που περιλαμβάνει). Αυτό το τμήμα συνεχόμενων λέξεων που έχει TTR ≤ 0,72 ονομάζεται και παράγοντας (factor). 

			Για να δούμε πρακτικά την εξαγωγή παραγόντων του MTLD από ένα κείμενο ας πάρουμε την ακόλουθη πρόταση που χρησιμοποιήσαμε και στην αρχή αυτής της ενότητας ως παράδειγμα: «Ο Γιάννης, ο Κώστας και ο Πέτρος είναι και αδέλφια και συνεργάτες». Το MTLD υπολογίζει το TTR για κάθε λέξη στη σειρά και ενημερώνει τη μέτρηση ανάλογα: Ο (1,00) Γιάννης (1,00), ο (0,66). Στην τρίτη λέξη το MTLD σταματάει καθώς το TTR ξεπέρασε το 0,72, αφού έχουμε ήδη δύο τύπους (Γιάννης, ο) και τρεις λέξεις και επομένως το TTR είναι ήδη 2/3=0,66. Στο σημείο αυτό αποσπάται ο πρώτος παράγοντας ο οποίος έχει μήκος 3 αφού αποτελείται από τις πρώτες 3 λέξεις του κειμένου. Η μέτρηση του TTR μηδενίζεται και το MTLD αρχίζει να υπολογίζεται ξανά για τις επόμενες λέξεις του κειμένου: Κώστας (1), και (1), ο (1), Πέτρος (1), είναι (1), και (0,83) αδέλφια (0,86) και (0,75) συνεργάτες (0,78). Το κείμενο τελειώνει χωρίς ο δεύτερος παράγοντας να φτάσει στο 0,72. Στην περίπτωση αυτή ο McCarthy προτείνει τον υπολογισμό ενός τμηματικού παράγοντα (partial factor). Ο υπολογισμός του τμηματικού παράγοντα είναι το ποσοστό που χρειάζεται ο παράγοντας για να καλύψει το διάστημα μέχρι το 0,7264 και το οποίο ισούται με 78,6% ή 0,786. Επομένως, το κείμενο του παραδείγματός μας αποτελείται συνολικά από 1,786 παράγοντες. Το τελικό MTLD υπολογίζεται διαιρώντας το σύνολο των λέξεων του κειμένου διά το συνολικό αριθμό παραγόντων του κειμένου. Στο παράδειγμα που χρησιμοποιήσαμε, το MTLD είναι 6,72 (12/1,786). 

			Για να διασφαλιστεί η αξιοπιστία του δείκτη, ο McCarthy πρόσθεσε και ένα δεύτερο υπολογιστικό βήμα, το οποίο υπολογίζει τον MTLD ξεκινώντας ανάποδα στο κείμενο. Δηλαδή, υπολογίζεται ξανά το MTLD σε αντεστραμμένο κείμενο και με πρώτη λέξη αυτή που ήταν αρχικά πρώτη. Έτσι το παράδειγμά μας θα γινόταν: «συνεργάτες και αδέλφια και είναι Πέτρος ο και Κώστας ο Γιάννης ο». Το MTLD υπολογίζεται στο αντεστραμμένο κείμενο με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που υπολογίστηκε στο κανονικό και το τελικό MTLD που αντιπροσωπεύει το κείμενο είναι ο μέσος όρος των δύο επιμέρους MTLD (αυτού που υπολογίστηκε στο κανονικό κείμενο και αυτού που υπολογίστηκε στο αντεστραμμένο).

			3.4.4. Δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης βασισμένοι στο λεξιλογικό φάσμα

			Οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης που έχουμε εξετάσει μέχρι τώρα, βασίζονται σε κανονικοποιήσεις και μετασχηματισμούς, οι οποίοι έχουν ως στόχο να περιορίσουν τη δυσανάλογη αύξηση του αριθμού των λέξεων (Ν) σε σχέση με το πλήθος των λεξικών τύπων V(N). Μια άλλη προσέγγιση στο θέμα αυτό είναι η προσπάθεια μέτρησης του λεξιλογίου σε αυτό που ονομάζεται φάσμα συχνότητας λεξιλογικών τύπων (lexical frequency spectrum). Οι ξεχωριστές κατηγορίες του φάσματος ορίζονται από τη συχνότητα των λεξικών τύπων και καλύπτουν όλη την κατανομή των λεξικών συχνοτήτων που υπάρχουν σε ένα κείμενο. Ας εξετάσουμε για παράδειγμα την ακόλουθη πρόταση: «Η Μαρία και η Άννα είναι φίλες από παλιά». Το φάσμα λεξικών συχνοτήτων είναι: V(1, 9)=7, V(2, 9)=2, δηλαδή στις συνολικά 9 λέξεις του κειμένου υπάρχουν 7 άπαξ λεγόμενα και 2 δις λεγόμενα. Φυσικά σε μεγάλα κείμενα το λεξικό φάσμα επεκτείνεται σε πολλές κατηγορίες, καθεμία από τις οποίες μετράει το πλήθος των λεξικών τύπων που εμφανίζονται με συγκεκριμένη συχνότητα.

			Ο Honoré (1979) πρότεινε έναν δείκτη, ο οποίος σχετίζει τα άπαξ λεγόμενα ενός κειμένου με το πλήθος των λεξικών τύπων (εξίσωση (32)): 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Hr=100⋅logN1-V1, NVN





						
							
							(32)

						
					

				
			

			Ανάλογα ο Sichel (1975) πρότεινε το λόγο των δις λεγόμενων προς το πλήθος των λεξικών τύπων του κειμένου γιατί παρουσιάζει σταθερότητα σε διαφορετικά κειμενικά μεγέθη (εξίσωση (33)):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



S=V2, NVN
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			Ο Yule (1944, p. 57) πρότεινε τη «χαρακτηριστική σταθερά Κ» (characteristic constant Κ), η οποία δίνεται από την παρακάτω εξίσωση (εξίσωση (34)):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



K=10.000⋅S2-S1S12
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			Όπου το S2=Σ(fxΧ2) και το S1= Σ(fxΧ). Αντικαθιστώντας στην (34) έχουμε την (35):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



K=10.000⋅∑1Χfx⋅X2-∑1Χfx⋅X∑1Χfx⋅Χ2
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			Η (35) σύμφωνα με τον Jarvis (2002, p. 59) απλοποιείται στην (36):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



K=10.000⋅∑1Χfx⋅X2-ΝΝ2





						
							
							(36)

						
					

				
			

			Όπου fx είναι ο αριθμός των λεξικών τύπων, οι οποίοι εμφανίζονται X φορές και Ν είναι ο συνολικός αριθμός των λέξεων σ’ ένα κείμενο. 

			Φυσικά, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το συμβολισμό που δώσαμε στην αρχή αυτής της υποενότητας και να έχουμε την (37)65:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



K=10.000⋅∑i=1iVi, N⋅i2-ΝΝ2
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			Όπου V(i, N) είναι ο αριθμός των λεξικών τύπων που εμφανίζονται i φορές.

			Για να δούμε πρακτικά τον υπολογισμό του K θα υποθέσουμε ότι υπάρχει το εξής κείμενο: «Ο Κώστας και ο Πέτρος μαζί με το Γιάννη και το Χάρη θα πάνε σινεμά». Ο συνολικός αριθμός λέξεων N=15. Το λεξικό φάσμα της πρότασης αναλύεται ως εξής:

			 

			
					V(1, 15)= 9 [Κώστας, Πέτρος, μαζί, με, Γιάννη, Χάρη, θα, πάνε, σινεμά], δηλαδή 9 λέξεις εμφανίζονται από 1 φορά η καθεμία.

					V(2, 15)= 3 [ο, και, τον], δηλαδή 3 λέξεις εμφανίζονται από 2 φορές η καθεμία.

			

			 

			Αντικαθιστώντας στην (36) έχουμε:

			
				
					
				
				
					
							
							



K=10.000⋅9⋅12+3⋅22-15152=10.000⋅9+12-15152=10.000⋅21-15225=10.000⋅6225=10.000⋅0,0266=266,66





						
					

				
			

			Ο δείκτης Κ προϋποθέτει ότι η συχνότητα των λέξεων ακολουθεί την κατανομή Poisson. Η εμφάνιση δηλαδή της κάθε λέξης είναι ανεξάρτητη από την εμφάνιση των άλλων λέξεων που προηγούνται ή έπονται. Η θέση αυτή έχει δεχθεί έντονη κριτική και για το λόγο αυτό ο Herdan (1955) επιχείρησε να βελτιώσει τον Κ υπολογίζοντάς τον με τρόπο που θα του επέτρεπε να είναι ανεξάρτητος από συγκεκριμένη κατανομή λεξικών συχνοτήτων. Η εξίσωση στην οποία κατέληξε είναι η ακόλουθη (38):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Vm=∑i=1VNVi, N⋅iN2-1VN
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			Οι Tweedie and Baayen (1998, p. 330) δίνουν τον ακόλουθο τύπο (39) που δείχνει τη σχέση μεταξύ Κ και Vm:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Vm2=K+1N-1VN





						
							
							(39)

						
					

				
			

			Ένας άλλος δείκτης που θεωρήθηκε χρήσιμος στη μέτρηση της λεξικής διαφοροποίησης (Thoiron, 1986), αν και αρχικά είχε εφαρμογές στο βιολογικό τομέα, είναι ο δείκτης D που προτάθηκε από τον Simpson (1949). Ο δείκτης D μετράει ποια είναι η πιθανότητα επιλογής δύο ίδιων λεξικών τύπων από ένα κείμενο. Παίρνει τιμές από 0 έως 1 με το 0 να αντιπροσωπεύει άπειρη ποικιλία και το 1 την απόλυτη ομοιομορφία. Σε όρους λεξικής διαφοροποίησης όσο μικρότερο δείκτη D παρουσιάζει ένα κείμενο, τόσο μεγαλύτερη ποικιλία λεξικών τύπων χρησιμοποιεί. Ο D δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση (40)66:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



D=∑i=1VNn⋅n-1N⋅N-1





						
							
							(40)

						
					

				
			

			Όπου n είναι η συχνότητα με την οποία εμφανίζεται ο κάθε λεξικός τύπος στο λεξιλογικό φάσμα. Έτσι το προηγούμενο παράδειγμα υπολογίζεται ως εξής:

			 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Λεξικός Τύπος

						
							
							Συχνότητα (n)

						
							
							n-1

						
							
							n(n-1)

						
					

					
							
							Κώστας

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Πέτρος

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							μαζί

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							με

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Γιάννη

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Χάρη

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							θα

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							πάνε

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							σινεμά

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							o

						
							
							2

						
							
							1

						
							
							2

						
					

					
							
							και

						
							
							2

						
							
							1

						
							
							2

						
					

					
							
							τον

						
							
							2

						
							
							1

						
							
							2

						
					

					
							
							



∑i=1VNn⋅n-1





						
							
							
							
							6

						
					

				
			

			



D=615⋅15-1=615⋅14=6210=0,028





			Η πολύ μικρή τιμή του D στο παραπάνω παράδειγμα δείχνει ότι το συγκεκριμένο κειμενικό δείγμα είναι έντονα ομοιογενές με πολλά άπαξ λεγόμενα. Αν μάλιστα το δείγμα είχε μόνο άπαξ λεγόμενα, ο δείκτης θα έφτανε στο θεωρητικό ναδίρ του, δηλαδή στο 0. 

			Οι δείκτες Κ, D και Vm μετράνε το βαθμό επανάληψης των λεξικών τύπων στο κείμενο και επομένως δείχνουν αντίστροφα το λεξικό «πλούτο» του κειμένου.

			Μια διαφορετική προσέγγιση στη λεξιλογική διαφοροποίηση έχει προταθεί από τους García and Martín (2007), οι οποίοι προτείνουν ως δείκτη τη λειτουργική πυκνότητα (functional density), το λόγο δηλαδή των λέξεων περιεχομένου (Cw) προς τις λειτουργικές λέξεις (Fw) (εξίσωση (41)):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



FD=CwFw





						
							
							(41)

						
					

				
			

			Όσο περισσότερες είναι οι λέξεις περιεχομένου τόσο περισσότερο πληροφοριακό είναι το κείμενο και επομένως παρουσιάζει μεγαλύτερη ποικιλία σε έννοιες.

			Τέλος, σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης, αλλά και γενικότερα στη γλωσσική μοντελοποίηση έχει παίξει η θεωρία της πληροφορίας (information theory) και η έννοια της εντροπίας (entropy). Ο όρος εντροπία (Η) (δανεισμένος από τη θερμοδυναμική) αναφέρεται στην τάση των φυσικών συστημάτων στην αταξία και στην τυχαιότητα. Η λεξική εντροπία υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση (42):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



Η=-∑iVNpi⋅log2pi





						
							
							(42)

						
					

				
			

			Όπου pi είναι η πιθανότητα εμφάνισης του i λεξικού τύπου67, log2 είναι ο λογάριθμος σε δυαδική βάση και το αρνητικό πρόσημο το χρησιμοποιούμε για να κάνουμε θετικές τις τιμές (αφού οι λογάριθμοι των κλασμάτων είναι αρνητικοί). Για να δούμε τον υπολογισμό της λεξικής εντροπίας θα χρησιμοποιήσουμε την παρακάτω πρόταση ως παράδειγμα: «Ο Γιάννης και ο Γιώργος είναι φίλοι και κουμπάροι». Το σύνολο των λέξεων (Ν) είναι 9 και το σύνολο των λεξικών τύπων (V(N)) είναι 7. Ο υπολογισμός των πιθανοτήτων των λεξικών εμφανίσεων και των λογαρίθμων τους, δίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.3):

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Λεξικός τύπος

						
							
							Συχνότητα εμφάνισης λεξικού τύπου

						
							
							Πιθανότητα εμφάνισης λεξικού τύπου

							pi

						
							
							Λογάριθμος πιθανότητας εμφάνισης λεξικού τύπου

							log2(pi)

						
							
							pi*log2(pi)

						
					

					
							
							o

						
							
							2

						
							
							2/9=0,222

						
							
							-2.1699

						
							
							-0.48221

						
					

					
							
							Γιάννης

						
							
							1

						
							
							1/9=0,111

						
							
							-3.1699

						
							
							-0.35221

						
					

					
							
							Και

						
							
							2

						
							
							2/9=0,222

						
							
							-2.1699

						
							
							-0.48221

						
					

					
							
							Γιώργος

						
							
							1

						
							
							1/9=0,111

						
							
							-3.1699

						
							
							-0.35221

						
					

					
							
							είναι

						
							
							1

						
							
							1/9=0,111

						
							
							-3.1699

						
							
							-0.35221

						
					

					
							
							φίλοι

						
							
							1

						
							
							1/9=0,111

						
							
							-3.1699

						
							
							-0.35221

						
					

					
							
							κουμπάροι

						
							
							1

						
							
							1/9=0,111

						
							
							-3.1699

						
							
							-0.35221

						
					

					
							
							Ν

						
							
							9

						
							
							
							
							

H=-∑iVN= 

 2,72548

						
					

				
			

			Πίνακας 3.3 Πίνακας υπολογισμού της λεξικής εντροπίας.

			Στο παραπάνω παράδειγμα η λεξική εντροπία υπολογίστηκε 2,725 bits. Όσο μεγαλώνει η παλέτα των διαθέσιμων λεξικών τύπων τόσο η εντροπία μεγαλώνει, καθώς χρειάζονται περισσότερα bits για να κωδικοποιήσουν το κείμενο. Η μέγιστη εντροπία επιτυγχάνεται όταν το κείμενο χρησιμοποιεί διαφορετικές λέξεις συνεχώς και δεν επαναλαμβάνει καμία, δηλαδή όλες οι λέξεις του κειμένου είναι άπαξ λεγόμενα. Στην περίπτωση αυτή η μέγιστη εντροπία υπολογίζεται ως εξής: Hmax = log2(n) όπου n είναι ο αριθμός των λεξικών τύπων. Στο προηγούμενο κείμενο η Hmax είναι η ακόλουθη: Ηmax = log2(7) = 2,81. 

			Αφού υπολογίσουμε τη μέγιστη εντροπία, μπορούμε να οδηγηθούμε στη σχετική εντροπία (Hrel), τον λόγο Ηmax προς Η. Στο παράδειγμα μας: Hrel = H / Hmax = 2,71/2,81 = 0,964. Η σχετική εντροπία μπορεί να ερμηνευθεί ως μέτρο λεξιλογικού πλούτου. Όσο πλησιάζει το 1, τόσο περισσότερο το κείμενο οδηγείται στη μέγιστη εντροπία, δηλαδή στη μέγιστη δυνατή ποικιλία λεξικών τύπων. Παράγωγο μέτρο της σχετικής εντροπίας είναι ο πλεονασμός (redundancy - R), ο οποίος υπολογίζεται ως εξής: R= 1 - Hrel Στο παραπάνω παράδειγμα ο πλεονασμός είναι R = 1 - 0,964 = 0,036. O πλεονασμός μπορεί να μεταφραστεί και σε ποσοστό (3.6%) και ερμηνεύεται ως ποσοστό του συγκεκριμένου μηνύματος, το οποίο μπορεί να χαθεί χωρίς να επηρεαστεί η κατανοησιμότητά του. Φυσικά, το συγκεκριμένο ποσοστό είναι πολύ μικρό γιατί το κείμενο είναι πολύ σύντομο και μόνο δύο λέξεις εμφανίζουν συχνότητα 2. Σε μεγάλα κείμενα ο πλεονασμός είναι μεγαλύτερος και αυτό εξηγεί γιατί ακόμα και όταν μας κρύψουν κάποιες λέξεις, μπορούμε να κατανοήσουμε ένα κείμενο. 

			3.4.5. Δείκτες λεξικής διαφοροποίησης βασισμένοι σε παραμετρικά μοντέλα

			Μια διαφορετική προσέγγιση στους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης παρουσιάζει η χρήση πιθανοτικών παραμετρικών μοντέλων, τα οποία αντιπροσωπεύουν το σύνολο του λεξιλογίου και του φάσματος που αυτό έχει σε ένα κείμενο μέσα από συγκεκριμένες παραμέτρους. Τα συγκεκριμένα μοντέλα ονομάζονται και Μοντέλα Μεγάλων Αριθμών των Σπάνιων Γεγονότων (Large Number of Rare Events – LNRE) γιατί οι λεξικές συχνότητες χαρακτηρίζονται από την κατανομή του Zipf, δηλαδή λίγες λέξεις πολύ συχνές και πάρα πολλές λέξεις με πολύ μικρές συχνότητες. Ο Orlov (1982) πρότεινε το Γενικευμένο Μοντέλο του Zipf (generalized Zipf model) με δύο ελεύθερες παραμέτρους (43):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



VN=Zlog⁡p⋅Z⋅NN-Z⋅logNZ
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			Το p είναι η μέγιστη δειγματική πιθανότητα (maximum sample probability) και ισούται με τη συχνότητα της πιο συχνής λέξης διά το συνολικό μέγεθος του κειμένου. Η παράμετρος Z μπορεί να ερμηνευθεί ως το ελάχιστο κειμενικό μέγεθος στο οποίο ο νόμος του Zipf ισχύει. Ο υπολογισμός του Z68 γίνεται στην προβολή των δεδομένων της λεξικής συχνότητας βάσει του νόμου του Zipf και έτσι μπορεί να θεωρηθεί ότι μένει αμετάβλητος σε διαφορετικά κειμενικά μεγέθη.

			Ένα περισσότερο πολύπλοκο μοντέλο, του οποίου οι παράμετροι έχουν χρησιμοποιηθεί για να προσεγγιστεί η λεξιλογική διαφοροποίηση, είναι το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson (εξίσωση (44)). Το συγκεκριμένο μοντέλο προτάθηκε από τον Sichel (1975) και  μπορεί να εκφράσει το μέγεθος του λεξιλογίου ως συνάρτηση του Ν με τρεις ελεύθερες παραμέτρους (b, c, γ). Η τρίτη παράμετρος (γ) σύμφωνα με τους Tweedie and Baayen (1998, p. 331) για λόγους ευκολίας υπολογισμού μπορεί να τεθεί στο -0,5:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



VN=2b⋅c⋅1-eb1-1+N⋅c
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			Ο λόγος 2/bc αντιπροσωπεύει τον αριθμό των διαφορετικών λέξεων στο λεξιλογικό πληθυσμό του συγγραφέα από τον οποίο το V(N) που χρησιμοποιείται σε ένα κείμενο είναι μόνο ένα δείγμα. Το e είναι η σταθερά Euler με τιμή που προσεγγίζει το 2,718. Οι παράμετροι b και c μπορούν έτσι να θεωρηθούν δείκτες λεξιλογικού «πλούτου», αν και η παράμετρος c είναι πιο κατάλληλη, γιατί εξαρτάται λιγότερο από το μέγεθος του δείγματος και είναι υπεύθυνη για το ρυθμό με τον οποίο μειώνεται η συχνότητα των συχνότερων λέξεων (Bell, Berridge, & Rayson, 2009, p. 5).

			 Ο υπολογισμός των παραμέτρων του μοντέλου γίνεται με τη χρήση διάφορων αλγορίθμων βελτιστοποίησης (optimization algorithms), με τη βοήθεια μιας συνάρτησης κόστους, η οποία ελέγχεται επαναληπτικά ως προς την προσαρμογή του μοντέλου στα εμπειρικά δεδομένα. Το μοντέλο, το οποίο προκύπτει θα πρέπει να μπορεί να προβλέψει με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια τη συχνότητα των λεξικών τύπων που εμφανίζονται σε κάθε κατηγορία συχνότητας. Για να δούμε τη χρησιμότητα ενός τέτοιου μοντέλου, το υπολογίζουμε69 για το Πεθαμένο Λικέρ. Οι παράμετροι του μοντέλου όπως προσεγγίστηκαν είναι οι ακόλουθοι: γ=-0,992, b=0,0059, c=0,2211. Με βάση αυτές τις παραμέτρους το μοντέλο μπορεί να δημιουργήσει προβλέψεις σχετικές με τον αριθμό των λεξικών τύπων, τους οποίους χρησιμοποιεί ο συγγραφέας ανά κατηγορία συχνότητας αλλά και συνολικά. Οι προβλέψεις του μοντέλου και οι πραγματικές τιμές (εμπειρικές) που υπάρχουν στο βιβλίο, φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.4):
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			Πίνακας 3.4 Σύγκριση εμπειρικών και προβλεπόμενων τιμών ανά κατηγορία λεξικής συχνότητας στο βιβλίο «Πεθαμένο Λικέρ».

			Όπως μπορούμε να δούμε, το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson προβλέπει με ικανοποιητικό τρόπο τη συχνότητα των λεξικών τύπων στο συγκεκριμένο συγγραφέα. Συνολικά στο βιβλίο υπάρχουν 7.531 διαφορετικοί λεξικοί τύποι και το μοντέλο προβλέπει 7.533. Επίσης, εμφανίζονται 5.116 άπαξ λεγόμενα (V1), ενώ το μοντέλο προβλέπει 5.108, τιμές πολύ κοντινές. Η συνολική προσαρμογή του μοντέλου στα εμπειρικά δεδομένα αξιολογείται με το στατιστικό τεστ του χ2, το οποίο στην παρούσα περίπτωση είναι μη στατιστικά σημαντικό70, δηλαδή οι προβλέψεις του μοντέλου είναι τόσο κοντά στις εμπειρικές τιμές που στην ουσία δεν μπορούν να διακριθούν. Για να αξιολογήσουμε περαιτέρω την εφαρμογή του μοντέλου, μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα ιστόγραμμα (Εικόνα 3.9) το οποίο θα συγκρίνει τις εμπειρικές τιμές με τις προβλέψεις του μοντέλου ανά κατηγορία λεξικής συχνότητας:

			[image: ]

			Εικόνα 3.9 Ιστόγραμμα σύγκρισης των εμπειρικών και των προβλεπόμενων τιμών, όπως αυτές υπολογίστηκαν για το βιβλίο Πεθαμένο Λικέρ με βάση το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson.

			Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson προβλέπει με ακρίβεια τον αριθμό των λεξικών τύπων για κάθε κατηγορία λεξικής συχνότητας που εμφανίζει το λεξιλογικό φάσμα του συγκεκριμένου κειμένου. 

			Εφόσον το συγκεκριμένο μοντέλο εξηγεί ικανοποιητικά τις λεξικές συχνότητες στο κείμενο που το προσαρμόσαμε, μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε για να κάνουμε προβολές σε μεγέθη κειμένου που δεν έχουμε στη διάθεσή μας. Μπορούμε για παράδειγμα να εξετάσουμε πόσους λεξικούς τύπους θα χρησιμοποιούσε ο Γιάννης Ξανθούλης, αν το Πεθαμένο Λικέρ δεν ήταν 28.000 λέξεις, αλλά 50.000 λέξεις. Η προβολή σε αυτό το υποθετικό μέγεθος κείμενου φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.10):

			[image: ]

			Εικόνα 3.10 Υποθετική προβολή του αριθμού των διαφορετικών λεξικών τύπων (V(N)) που θα χρησιμοποιούσε ο Γιάννης Ξανθούλης αν το μέγεθος του βιβλίου του Πεθαμένο Λικέρ ήταν 50.000 λέξεις.

			Στο παραπάνω διάγραμμα βλέπουμε ότι η εμπειρική καμπύλη αύξησης του λεξιλογίου συμπίπτει πλήρως με αυτήν που υπολογίζει το μοντέλο. Από τις 28.000 λέξεις και έπειτα η καμπύλη λεξιλογικής αύξησης του μοντέλου συνεχίζει μόνη της και παρατηρούμε την αύξησή της μέχρι και τις 50.000 λέξεις (όπου προβλέπει ότι το βιβλίο θα αποτελούνταν από 10.737 λεξικούς τύπους). Δεδομένου ότι το συγκεκριμένο μοντέλο έχει εξαιρετική προσαρμογή στα εμπειρικά δεδομένα, η προβολή της καμπύλης θα πρέπει να θεωρείται αξιόπιστη.

			Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η σύγκριση του ρυθμού αύξησης του λεξιλογίου δύο διαφορετικών συγγραφέων. Για να συγκρίνουμε τη λεξιλογική διαφοροποίηση δύο συγγραφέων μπορούμε να προσαρμόσουμε στα κείμενα του καθενός το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson και να εξετάσουμε τις προβολές των καμπύλων αύξησης του λεξιλογίου τους. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 3.11) βλέπουμε συγκριτικά την προβολή της αύξησης του λεξιλογίου του Πεθαμένου Λικέρ και του βιβλίου της Μιλλιέξ, Από την άλλη όχθη του χρόνου:
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			Εικόνα 3.11 Συγκριτική προβολή του ρυθμού αύξησης του αριθμού των λεξικών τύπων στα βιβλία Πεθαμένο Λικέρ και Από την άλλη όχθη του χρόνου έως το υποθετικό μέγεθος των 100.000 λέξεων (1e+05).

			Στο παραπάνω διάγραμμα βλέπουμε την εξέλιξη της αύξησης του λεξιλογίου στα δύο βιβλία. Η Μιλλιέξ χρησιμοποιεί περισσότερους λεξικούς τύπους από τον Ξανθούλη. Αν και το βιβλίο της Μιλλιέξ είναι πολύ μεγαλύτερο του Ξανθούλη, μέσω της μοντελοποίησης της λεξιλογικής κατανομής μπορούμε να συμπεράνουμε ότι αν το βιβλίο του Ξανθούλη ήταν στο ίδιο μέγεθος με αυτό της Μιλλιέξ, θα είχε λιγότερους λεξικούς τύπους71. 

			Οι Malvern et al. (2004), εξετάζοντας το αντίστροφο μοντέλο Gauss-Poisson, το οποίο είχε προτείνει ο Sichel, παρατήρησαν ότι είναι θεωρητικά κατάλληλο για να προσφέρει επαρκή μοντελοποίηση στη λεξιλογική διαφοροποίηση, αλλά χρειάζεται απλοποίηση, έτσι ώστε να είναι ευκολότερη η ερμηνεία του. Για το λόγο αυτό, παρήγαγαν την εξίσωση (45), η οποία έχει μόνο μια παράμετρο (DM&R)72και καθορίζει τη λεξιλογική διαφοροποίηση ενός κειμένου.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



TTR=DM&RN⋅1+2⋅NDM&R12-1
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			Για να υπολογιστεί το DM&R αναπτύχθηκε εξειδικευμένο λογισμικό (vocd73), το οποίο ενσωματώθηκε στο ερευνητικό πρόγραμμα CHILDES (MacWhinney, 2000a, 2000b). Ο βασικός αλγόριθμος λειτουργίας του συγκεκριμένου λογισμικού είναι ο ακόλουθος:

			 

			
					Τυχαία δείγματα λέξεων αποσπώνται από το κείμενο με τυχαία δειγματοληψία χωρίς αντικατάσταση. Η προσέγγιση αυτή θεωρεί ότι το κείμενο είναι στην ουσία μια κληρωτίδα με λέξεις η οποία κληρώνει με τυχαίο τρόπο και κάθε φορά που επιλέγεται το δείγμα, αφαιρείται από την κληρωτίδα και δεν μπορεί να συμμετάσχει ξανά σε άλλη κλήρωση.

			

			
					Τα μεγέθη των δειγμάτων είναι από 35-50 λέξεις. Στην αρχή εξετάζεται ένα δείγμα 35 λέξεων (τυχαία εξαγωγή από οποιοδήποτε τμήμα του κειμένου). Μετά ένα δείγμα 36 λέξεων κ.ο.κ.

					Λαμβάνονται 100 δείγματα από κάθε μέγεθος και στο τέλος υπολογίζεται ο μέσος όρος του TTR σε αυτά. Έτσι για παράδειγμα στο δειγματικό μέγεθος 35 λέξεων λαμβάνονται 100 δείγματα των 35 λέξεων από όλο το κείμενο και υπολογίζεται ο μέσος όρος των 100 TTR που αντιστοιχούν σε κάθε δειγματοληψία.

					Υπολογίζεται το DM&R για κάθε μέσο TTR σε κάθε δειγματικό μέγεθος. 

					Υπολογίζεται ο μέσος όρος του DM&R στο σύνολο των δειγματικών μεγεθών και δίνεται ο Doptimum με την καλύτερη προσαρμογή στα μέσα TTR των διαφορετικών δειγματικών μεγεθών. Ο Doptimum είναι ο DM&R ο οποίος αντιπροσωπεύει τη λεξική διαφοροποίηση του κειμένου.

					Η όλη διαδικασία (βήματα 1 έως 5) επαναλαμβάνεται 3 φορές και στο τέλος υπολογίζεται το τελικό DM&R, το οποίο είναι ο μέσος όρος των Doptimum που υπολογίστηκαν στις τρεις επαναλήψεις. 

			

			3.4.6. Αξιολόγηση των δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης

			Όπως έγινε φανερό στις προηγούμενες υποενότητες, οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι πολυάριθμοι και αποτελούν ένα σημαντικό κομμάτι της υφομετρικής έρευνας το οποίο έχει μακρά ιστορία και πολλαπλές χρήσεις (από την αναγνώριση συγγραφέα έως τη λογοπαθολογία και την εκπαιδευτική έρευνα). Είναι σημαντικό, επομένως, να αξιολογηθεί η λειτουργικότητά τους και να ελεγχθεί η υφομετρική τους ισχύς. 

			Ο Thoiron (1986) είναι από τους πρώτους που εξετάζει την αξιοπιστία του δείκτη D (εξίσωση (40)) και της λεξικής εντροπίας Η (εξίσωση (42)) και ισχυρίζεται ότι παρουσιάζουν αδυναμίες. Οι έλεγχοι που κάνει στηρίζονται στη μελέτη της συμπεριφοράς των δύο αυτών δεικτών σε διάφορες τεχνητές τροποποιήσεις των κειμένων. Ο ερευνητής διατηρώντας το συνολικό μέγεθος των λεξικών τύπων (V(N)) σε ένα κείμενο σταθερό και προσθέτοντας εμφανίσεις σε τύπους που έχουν υψηλή συχνότητα, οδήγησε το δείκτη D σε τεχνητή αύξηση. Αυτό συνεπάγεται την αύξηση της πιθανότητας δύο τυχαίων λέξεων που θα επιλεγούν στο κείμενο να είναι ίδιες, με συνέπεια να χαρακτηρίζεται το κείμενο λεξιλογικά «φτωχό». Αντίθετα, προσθέτοντας τεχνητά εμφανίσεις σε λεξικούς τύπους με μικρή συχνότητα, π.χ. μετατρέποντας τα άπαξ λεγόμενα σε δις λεγόμενα, ο D μικραίνει με αποτέλεσμα το κείμενο να χαρακτηρίζεται λεξιλογικά «πλούσιο». Το συγκεκριμένο αποτέλεσμα είναι παράξενο καθώς ένα κείμενο Κ’, το οποίο προέρχεται από το κείμενο Κ και στην ουσία περιλαμβάνει τα ίδια δομικά στοιχεία, φαίνεται να εμφανίζει υψηλότερη λεξιλογική διαφοροποίηση (Thoiron, 1986, p. 199). 

			Στη συνέχεια εξέτασε τη λεξική εντροπία και παρατήρησε, επίσης, ότι ο συγκεκριμένος δείκτης αντιδρά αναπάντεχα σε τροποποιήσεις του κειμένου, το οποίο μετράει. Παρατήρησε την εξέλιξη του δείκτη, καθώς σε ένα κείμενο προσθέτει τμηματικά κομμάτια του ιδίου του κειμένου και αντί για μείωση της εντροπίας διαπίστωσε ότι η επανάληψη τμημάτων του ίδιου του κειμένου οδηγεί σε ημιτονοειδείς κινήσεις, δηλαδή σε αυξομειώσεις του δείκτη γύρω από ένα σταθερό μέσο όρο. Κατέληξε δε στο αξιοπερίεργο συμπέρασμα ότι όσες φορές και να προσθέσουμε ένα κείμενο στον εαυτό του δεν επηρεάζει τη λεξιλογική εντροπία, οδηγώντας τον στο ερώτημα κατά πόσο είναι εύλογο να θεωρούμε ένα κείμενο Κ΄ το οποίο είναι εξ ολοκλήρου στηριγμένο σε επαναλήψεις του Κ λεξιλογικά λιγότερο «πλούσιο» (Thoiron, 1986, p. 200). 

			Η πρώτη μεγάλης κλίμακας συστηματική απόπειρα αξιολόγησης δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης έγινε από τους Tweedie and Baayen (1998), οι οποίοι έθεσαν ως βασικό ερευνητικό ερώτημα το κατά πόσο οι δείκτες που εξέτασαν74 είναι πραγματικά ανεξάρτητοι από το μέγεθος του κειμένου στο οποίο μετρώνται. Η επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας έδειξε ότι οι δείκτες Hr (εξίσωση (32)), S (εξίσωση (33)), Z (εξίσωση (43)) και οι παράμετροι b και c του αντίστροφου μοντέλου Gauss-Poisson (εξίσωση (44)), θεωρητικά τουλάχιστον είναι ανεξάρτητοι του κειμενικού μεγέθους. 

			Εν συνεχεία οι ερευνητές προχώρησαν στην εμπειρική διερεύνηση της σχέσης του κειμενικού μεγέθους με τον κάθε δείκτη. Η μεθοδολογία που χρησιμοποίησαν, στηρίχθηκε στην απλουστευμένη εκδοχή της λεξικής συχνότητας ως αποτέλεσμα τυχαίων διαδικασιών75. Ειδικότερα, προχώρησαν στον τεμαχισμό ενός βιβλίου σε 20 τμήματα ακολουθώντας την ίδια μεθοδολογία που παρουσιάστηκε στη μελέτη του ρυθμού αύξησης του λεξιλογίου (υποενότητα 4.4.2 στο Κεφάλαιο 3Error! Reference source not found.) με το κάθε τμήμα να είναι διπλάσιο του προηγούμενου. Κάθε τμήμα υπέστη 5.000 τυχαιοποιήσεις (randomizations) της σειράς με την οποία εμφανίζονται οι λέξεις του, δηλαδή δημιουργήθηκαν 5.000 ισοδύναμα τμήματα στο συγκεκριμένο μέγεθος, τα οποία διέφεραν μόνο στη σειρά που εμφανίζονταν οι λέξεις. Για καθένα από τα 5000 τυχαιοποιημένα τμήματα υπολογίστηκαν οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης και τελικά καταγράφηκε ο μέσος όρος τους ανά κειμενικό μέγεθος και τα διαστήματα εμπιστοσύνης τους. 

			Η εξέταση των αναπτυξιακών προφίλ των δεικτών (η καμπύλη που δημιουργείται από τους διαδοχικούς μέσους όρους σε συνεχώς αυξανόμενα κειμενικά μεγέθη) έδειξε ότι όλοι οι δείκτες παρουσιάζουν σημαντική συσχέτιση με το κειμενικό μέγεθος εκτός του K και του Z. Το επόμενο βήμα της έρευνας ήταν η αξιολόγηση της σταθερότητας των δεικτών σε κείμενα με συνοχή, χωρίς δηλαδή τυχαιοποίηση της σειράς των λέξεων. Η μέτρηση των δεικτών σε 20 συνεχώς αυξανόμενα τμήματα κειμένου έδειξε ότι μόνο οι Hr (εξίσωση (32)), LN (εξίσωση (29)), S (εξίσωση (33)) και η παράμετρος b του αντίστροφου μοντέλου Gauss-Poisson (εξίσωση (44)) φαίνεται να συμπεριφέρονται με τρόπο παρόμοιο με αυτόν που καταγράφηκε στα τυχαιοποιημένα δείγματα. 

			Το επόμενο στάδιο της έρευνας ήταν η αξιολόγηση της διακριτικής ικανότητας των λεξιλογικών δεικτών σε προβλήματα συγγραφικής πατρότητας. Πιο συγκεκριμένα, οι ερευνητές αξιολόγησαν κατά πόσο η ποικιλία που εμφανίζει ένας δείκτης εντός των έργων ενός συγγραφέα είναι μεγαλύτερη σε σχέση με την ποικιλία που εμφανίζει σε έργα διαφορετικών συγγραφέων. Για να ελέγξουν τη συγκεκριμένη ερευνητική υπόθεση, επέλεξαν 16 έργα από 8 διαφορετικούς συγγραφείς. Η εξέταση της δια-συγγραφικής διάκρισης έδειξε ότι εκτός του S, οι υπόλοιποι δείκτες είναι χρήσιμοι (λιγότερο ή περισσότερο) στην αναγνώριση συγγραφέα και μπορούν να ενταχθούν σε ομάδες, αφού πολλοί από αυτούς φαίνεται ότι μετρούν το ίδιο είδος λεξιλογικής διαφοροποίησης. 

			Για τη διερεύνηση των πιθανών ομαδοποιήσεων των δεικτών, οι ερευνητές χρησιμοποίησαν ανάλυση συστάδων (cluster analysis) και κατέληξαν σε 4 κύριες συστάδες: στην πρώτη ομαδοποιήθηκαν οι K, D, Vm, στη δεύτερη οι LN και η παράμετρος c του αντίστροφου μοντέλου Gauss-Poisson, στην τρίτη όλοι οι υπόλοιποι δείκτες εκτός των S και της παραμέτρου b που κατατάχθηκαν στην τέταρτη συστάδα. Η ανάλυση της διακριτικής ικανότητας των ομαδοποιημένων δεικτών έδειξε ότι οι πιο ισχυρές συστάδες είναι η πρώτη και η τρίτη, ενώ η δεύτερη και η τέταρτη περιλαμβάνει δείκτες που έχουν μικρή ή καθόλου δυνατότητα υφομετρικής διάκρισης του συγγραφέα. 

			Από τις δύο αυτές ομάδες οι ερευνητές επέλεξαν τον K και τον Ζ για να διερευνήσουν περαιτέρω τη διακριτική ικανότητά τους στην απόδοση συγγραφικής πατρότητας. Για το λόγο αυτό διεξήγαγαν μια Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (ΑΚΣ) στους πίνακες των μετρήσεων των δύο αυτών δεικτών και τις παραμέτρους κάθε κύριας συνιστώσας τις υπέβαλαν σε μια ανάλυση συστάδων. Η αυτόματη συσταδοποίηση που έγινε στα κείμενα συγκρίθηκε με την αυτόματη συσταδοποίηση που προέκυψε όταν χρησιμοποιήθηκαν οι 8 κύριες συνιστώσες των 100 πιο συχνών λειτουργικών λέξεων. Οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι οι δείκτες Ζ και Κ μπορούν να καλύψουν ένα σημαντικό τμήμα της συγγραφικής ταυτότητας, αλλά η απόδοσή τους είναι υποδεέστερη των συχνότερων λειτουργικών λέξεων. Το γενικό συμπέρασμα της έρευνας είναι ότι οι περισσότεροι δείκτες παρουσιάζουν συστηματική συσχέτιση με το κειμενικό μέγεθος και ακόμα και αυτοί που εμφάνισαν σχετική σταθερότητα όπως ο Κ και ο Z θα πρέπει να χρησιμοποιούνται με επιφυλακτικότητα. Τέλος, η διακριτική ικανότητα των Κ και Ζ είναι σημαντική και σε συνδυασμό με άλλους περισσότερο ισχυρούς υφομετρικούς δείκτες, όπως οι συχνότερες λειτουργικές λέξεις, μπορεί να δώσει εξαιρετικά αποτελέσματα.

			Σε συνέχεια της έρευνας των Tweedie and Baayen (1998), o Hoover (2003a) επιχειρεί να δείξει με ακόμα πιο έντονο τρόπο ότι οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι ακατάλληλοι για την αναγνώριση συγγραφικής πατρότητας ενός κειμένου όταν οι υποψήφιοι συγγραφείς είναι πολλοί, επειδή παρουσιάζουν σημαντική ενδοσυγγραφική ποικιλία. Σε μια σειρά από αντίστοιχα πειράματα με αυτά του Thoiron (1986), o Hoover διπλασίασε το μέγεθος των πρώτων 50.000 λέξεων 5 λογοτεχνικών έργων και παρατήρησε τη συμπεριφορά μερικών γνωστών υφομετρικών χαρακτηριστικών (Vm, K, μέσο μήκος λέξης και ο ρυθμός επανάληψης της συχνότερης λέξης). Οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης έμειναν ίδιοι, παρά το γεγονός ότι το διπλασιασμένο κείμενο είχε πλέον πολύ διαφορετικά στατιστικά χαρακτηριστικά από το αρχικό. 

			Ο Hoover συνέχισε τις κειμενικές τροποποιήσεις φτιάχνοντας σύνθετα κείμενα, των οποίων τα μέρη προέρχονταν είτε από διαφορετικά βιβλία διαφορετικών συγγραφέων, είτε από μικρότερα τμήματα του ιδίου του βιβλίου. Η εξέταση των «μεικτών» κειμένων έδειξε ότι δεν υπάρχει μεγάλη διαφορά μεταξύ των «μεικτών» κειμένων από το ίδιο το βιβλίο (και τον ίδιο το συγγραφέα) και των «μεικτών» κειμένων από διαφορετικά τμήματα διαφορετικών βιβλίων (και διαφορετικών συγγραφέων). Το συγκεκριμένο εύρημα εξηγείται από το μεγάλο αριθμό των άπαξ λεγομένων που υπάρχουν σε κάθε κείμενο. Δεδομένου ότι σχεδόν το μισό λεξιλόγιο ενός κειμένου είναι άπαξ λεγόμενα, ο συνδυασμός δύο κειμενικών τμημάτων, ανεξαρτήτως της προέλευσής τους, θα αυξήσει με παρόμοιο τρόπο το συνολικό λεξιλόγιο. Στη συνέχεια ο Hoover προσπάθησε να επαναλάβει τα αποτελέσματα αναγνώρισης συγγραφέα που αναφέρθηκαν από τους Tweedie and Baayen (1998). Χρησιμοποίησε το ίδιο ΗΣΚ με αυτούς και πέτυχε τα ίδια και σε ορισμένες περιπτώσεις ακριβέστερα αποτελέσματα αναγνώρισης συγγραφέα, χρησιμοποιώντας λίγους δείκτες όπως ο Vm και η συχνότητα της πιο συχνής λέξης. Έπειτα, προσέθεσε και άλλους συγγραφείς στο ΗΣΚ και επανέλαβε τις αναλύσεις, οι οποίες ήταν πλέον λιγότερο ακριβείς. Συνέχισε την αύξηση των βιβλίων και των συγγραφέων μέχρι που δημιούργησε ένα ΗΣΚ 55 βιβλίων από 36 συγγραφείς χωρισμένων σε 188 ισομεγέθη τμήματα 24.000 λέξεων το καθένα. Σε αυτό το ΗΣΚ οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης δεν μπόρεσαν, παρά σε ελάχιστες περιπτώσεις, να διακρίνουν τον πραγματικό συγγραφέα. Η βασική αιτία, κατά τον Hoover (2003a, p. 168), είναι η μεγάλη ποικιλία που παρουσιάζουν οι συγκεκριμένοι δείκτες μέσα στα έργα του ιδίου του συγγραφέα. Αυτό εμποδίζει τους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης να λειτουργήσουν με τρόπο που θα επιτρέπει την αμφιμονοσήμαντη απόδοση συγγραφικής πατρότητας σε ένα ανώνυμο κείμενο, καθώς το εύρος τους, εντός των έργων ενός συγγραφέα ξεπερνάει, πολλές φορές το εύρος που παρουσιάζουν σε κείμενα διαφορετικών συγγραφέων.

			O Jarvis (2002) εστίασε την προσοχή του στο δείκτη DM&R και θέλησε να ελέγξει την ακρίβεια με την οποία ο συγκεκριμένος δείκτης μοντελοποιεί τις καμπύλες TTR, οι οποίες παράγουν σύντομα κείμενα αφηγήσεων που είχαν γραφεί στα αγγλικά από έφηβους Φιλανδούς, Σουηδούς και Άγγλους ομιλητές. Για να διαμορφώσει μια ολοκληρωμένη εικόνα για την αποτελεσματικότητα του DM&R, ο ερευνητής συνέκρινε το συγκεκριμένο δείκτη με άλλους 4 γνωστούς δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης (C (εξίσωση (25)), RTTR (εξίσωση (23)), U (εξίσωση (28)), Z (εξίσωση (43))). Ακολουθώντας τη μεθοδολογία που εισήγαγαν οι Tweedie and Baayen (1998), ο Jarvis χώρισε τα κείμενα σε 20 ίσα τμήματα και σε κάθε τμήμα πήρε μετρήσεις λεξικής διαφοροποίησης, χρησιμοποιώντας τους προαναφερθέντες δείκτες και στο τέλος υπολόγισε τους μέσους όρους. Οι μέσοι όροι των δεικτών χρησιμοποιήθηκαν για να ελεγχθεί η ακρίβεια της προσαρμογής που πέτυχαν σε σχέση με τις εμπειρικές καμπύλες TTR των κειμένων. Τα αποτελέσματα76 έδειξαν ότι τις πιο ακριβείς καμπύλες τις παρήγαγαν οι δείκτες DM&R και U με το δεύτερο να παράγει τις πιο καλά προσαρμοσμένες καμπύλες και στα ίδια κείμενα που, ωστόσο, τους είχαν αφαιρεθεί οι λειτουργικές λέξεις. 

			Ο McCarthy (2005), εξετάζοντας τις προηγούμενες μελέτες που εξέτασαν συγκριτικά τους διάφορους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης, παρατήρησε ότι υπάρχει μεγάλη διάσταση στα ΗΣΚ που χρησιμοποιήθηκαν για να τους συγκρίνουν ως προς το κειμενικό μέγεθος, το κειμενικό γένος και μια σειρά από άλλα μετακειμενικά δεδομένα. Για το λόγο αυτό χρησιμοποίησε ένα πολύ ευρύ ΗΣΚ 207 κειμένων, συνολικού μεγέθους 414.000 λέξεων, το οποίο κάλυπτε τόσο προφορικά όσο και γραπτά κείμενα και περιλάμβανε 23 διαφορετικά κειμενικά γένη. Τα κείμενα του ΗΣΚ που χρησιμοποιήθηκε κόπηκαν σε ισομεγέθη τμήματα διαφορετικού κειμενικού μεγέθους ακολουθώντας τη μεθοδολογία που προτάθηκε από τους Hess, Sefton, and Landry (1986). Έτσι για παράδειγμα, ένα κείμενο 200 λέξεων αναπαραστάθηκε από 1 κείμενο 200 λέξεων, 2 τμήματα του κειμένου των 100 λέξεων και 4 τμήματα του κειμένου των 50 λέξεων. Ο στόχος αυτού του παράλληλου τεμαχισμού των κειμένων ήταν η δημιουργία ισοδύναμων διαφορετικών κατηγοριών κειμενικού μεγέθους, έτσι ώστε να μπορεί να ελεγχθεί με αξιοπιστία η σχέση των δεικτών77 με το κειμενικό μέγεθος. Η εξέταση του συντελεστή συσχέτισης Pearson r που υπολογίστηκε μεταξύ του κειμενικού μεγέθους (σε όλο το ΗΣΚ) και των δεικτών έδειξε ότι όλοι οι δείκτες που ελέγχθηκαν, παρουσίαζαν στατιστικά σημαντική συσχέτιση. Επιμέρους αναλύσεις εντός μεμονωμένων κειμενικών γενών αποκάλυψαν ότι ο K και ο α2 ήταν οι πιο ανθεκτικοί στο συσχετισμό με το κειμενικό μέγεθος, ακολουθούμενοι από τους U και DM&R. Ο τελευταίος αύξησε την αξιοπιστία του σε σχέση με το κειμενικό μέγεθος, όταν τα κειμενικά μεγέθη κυμάνθηκαν από 100 έως 500 λέξεις. Σε αντίθεση με τα αποτελέσματα που αναφέρθηκαν, ο MTLD, ο δείκτης που ανέπτυξε ο McCarthy, δεν έδειξε καμία συσχέτιση με το κειμενικό μέγεθος, ούτε συνολικά σε όλο το ΗΣΚ ούτε εντός μεμονωμένων κειμενικών γενών. Ο MTLD συσχετίστηκε ισχυρά με τους πιο αξιόπιστους δείκτες (K, α2, U, DM&R) και έδειξε ευαισθησία σε μεγάλο εύρος κειμενικών μεγεθών (όπως αυτό τεκμηριώθηκε από τη συσχέτιση που παρουσίασε ο συγκεκριμένος δείκτης με το υπερευαίσθητο MSTTR υπολογισμένο σε διάστημα 2000 λέξεων). Επίσης, φαίνεται να είναι αξιόπιστος σε ένα μεγάλο εύρος κειμενικών μεγεθών που αρχίζουν από 100 λέξεις και φτάνουν μέχρι και τις 2.000 λέξεις. Αντίστοιχη ανάλυση για το εύρος των κειμενικών μεγεθών που οι άλλοι 4 δείκτες λειτουργούν αξιόπιστα, έδειξε ότι το εύρος τους είναι σημαντικά μικρότερο. Ο παρακάτω πίνακας (Πίνακας 3.5) αναφέρει το εύρος των κειμενικών μεγεθών στο οποίο κάθε δείκτης παρουσιάζει σταθερότητα:
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			Πίνακας 3.5 Διαφορετικά κειμενικά μεγέθη, στα οποία οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης λειτουργούν αξιόπιστα.

			Ο παραπάνω πίνακας μας δίνει το εύρος των κειμενικών μεγεθών όπου κάθε δείκτης μπορεί να συγκρίνει χωρίς να παρουσιάσει προβλήματα συσχέτισης με το κειμενικό μέγεθος. Έτσι για παράδειγμα ο K μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συγκρίνει με ασφάλεια κειμενικά μεγέθη από 100 έως 500 λέξεις, 154 έως 600 λέξεις, 250 έως 1.000 λέξεις και 400 έως 2.000 λέξεις. Αν, ωστόσο, στο ΗΣΚ που εξετάζουμε υπάρχουν κείμενα από 300 έως 1000 λέξεις θα είναι καλύτερο να χρησιμοποιήσουμε τον α2, o οποίος καλύπτει το συγκεκριμένο κειμενικό εύρος. Πιο συγκεκριμένα, στην 4η κατηγορία καλύπτει τη σύγκριση κειμένων από 250 λέξεις έως 2.000 σε αντίθεση με τον Κ που καλύπτει κείμενα από 400 έως 2.000 λέξεις. Τα αποτελέσματα του McCarthy (2005) επιβεβαιώθηκαν και από τους McCarthy and Jarvis (2007), οι οποίοι εξετάζοντας προσεκτικότερα τον τρόπο υπολογισμού του DM&R είδαν ότι στην ουσία αποτελεί μια δειγματοληπτική προσέγγιση του υπολογισμού της συχνότητας των λέξεων με βάση την υπεργεωμετρική κατανομή (hypergeometric distribution). Έτσι ο DM&R υπολογίζει στην ουσία τη συνάρτηση πιθανότητας (probability mass function) της συγκεκριμένης κατανομής για τις λέξεις που δειγματοληπτεί σε κάθε κειμενικό μέγεθος και την μετατρέπει σε μια διαφορετική κλίμακα. 

			Οι ίδιοι οι ερευνητές (McCarthy & Jarvis, 2010) για να τεκμηριώσουν περαιτέρω την ανωτερότητα του δείκτη MTLD, προχώρησαν σε μια επιπλέον συγκριτική αξιολόγηση της εγκυρότητας των πιο αξιόπιστων δεικτών, τους οποίους οι προηγούμενες μελέτες τους είχαν αναδείξει (DM&R, HD-D, K, α2). Στη συγκεκριμένη μελέτη προστέθηκε και ο δείκτης HD-D που δεν είναι άλλος από τον υπολογισμό της πιθανότητας που παράγει ένα TTR ανά κειμενικό μέγεθος βάσει της υπεργεωμετρικής κατανομής. Στη συνέχεια, οι ερευνητές αξιολόγησαν τους συγκεκριμένους δείκτες χρησιμοποιώντας ελέγχους για μια ποικιλία ειδών εγκυρότητας. Πιο συγκεκριμένα, ελέγχθηκε η συγκλίνουσα εγκυρότητα (convergent validity), η αποκλίνουσα εγκυρότητα (divergent validity), η εσωτερική εγκυρότητα (internal validity) και η αυξητική εγκυρότητα (incremental validity). H συγκλίνουσα εγκυρότητα σχετίζεται με το πόσο συμφωνεί ένας δείκτης με άλλους παρόμοιους δείκτες, οι οποίοι χρησιμοποιούνται ευρέως και είναι γενικότερα αποδεκτοί σε έναν επιστημονικό κλάδο. Για να ελεγχθεί αυτού του είδους η εγκυρότητα αναλύθηκαν οι συσχετίσεις του MTLD με όλους τους υπόλοιπους δείκτες. Η μέση συσχέτιση του MTLD με τους άλλους δείκτες ήταν r=0,795, γεγονός που επιβεβαιώνει ότι ο MTLD παρουσιάζει σημαντική συσχέτιση με τους πιο αξιόπιστους δείκτες της λεξιλογικής διαφοροποίησης. 

			Στον αντίποδα της συγκλίνουσας εγκυρότητας βρίσκεται η αποκλίνουσα εγκυρότητα, η οποία σχετίζεται με το πόσο διαφοροποιείται ένας δείκτης από άλλους που είναι γνωστό ότι παρουσιάζουν προβλήματα και δεν είναι αξιόπιστοι. Για να υπολογιστεί η αποκλίνουσα εγκυρότητα του MTLD χρησιμοποιήθηκε το απλό TTR το οποίο, όπως έχουμε δει, είναι εξαιρετικά ευαίσθητο στο κειμενικό μέγεθος και υπολογίστηκε η συσχέτισή του με τον MTLD, η οποία ήταν μικρή. 

			Σημαντικό κομμάτι της αξιολόγησης των δεικτών ήταν και η αξιολόγηση της εσωτερικής εγκυρότητάς τους, δηλαδή της ευαισθησίας που δείχνει ένας δείκτης σε διαφορετικά κειμενικά μεγέθη. Η ανάλυση της συσχέτισης των δεικτών με αυξανόμενα κειμενικά μεγέθη έδειξε ότι ο MTLD δεν παρουσιάζει καμία εξάρτηση από το κειμενικό μέγεθος. Όλοι οι άλλοι δείκτες εμφανίζουν συσχέτιση με το κειμενικό μέγεθος, αν και υπάρχουν σημαντικές διαφοροποιήσεις στην ισχύ της συσχέτισης μεταξύ τους78. 

			Ένα άλλο τμήμα της εγκυρότητας που ελέγχθηκε ήταν η αυξητική εγκυρότητα, δηλαδή το πόσο βελτιώνεται η μέτρηση της λεξιλογικής διαφοροποίησης όταν προσθέτουμε σε ένα ερμηνευτικό μοντέλο, το οποίο απαρτίζεται από γνωστούς δείκτες έναν καινούργιο δείκτη. Για να εκτιμηθεί η αυξητική εγκυρότητα διενεργήθηκε διακριτική ανάλυση με εξαρτημένη μεταβλητή 16 κειμενικά γένη του ΗΣΚ ελέγχου και ανεξάρτητες μεταβλητές τους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης. Χρησιμοποιώντας τη βηματική μέθοδο (stepwise), οι ερευνητές διέκριναν ότι οι μεταβλητές που συνεισέφεραν στο προβλεπτικό μοντέλο ήταν ο MTLD και ο DM&R. Πειραματιζόμενοι, εναλλάσσοντας διαφορετικές μεταβλητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι και οι άλλοι δείκτες μπορούσαν να εισαχθούν στο προβλεπτικό μοντέλο, αλλά η παρουσία συγκεκριμένων δεικτών σε αυτό υπερκάλυπτε τη συνεισφορά τους. Έτσι μέσα από εναλλαγές των δεικτών κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ο MTLD, o DM&R και ο α2 παρουσιάζουν αυξητική εγκυρότητα καθώς ο καθένας από αυτούς συνεισφέρει διαφορετικό κομμάτι ερμηνείας στη λεξιλογική διαφοροποίηση. 

			Η γενική εικόνα που αποκομίζει κανείς εξετάζοντας σφαιρικά τη βιβλιογραφία των δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι ότι οι δείκτες που έχουν προταθεί, στο σύνολό τους, έχουν ποικίλα προβλήματα είτε θεωρητικής είτε εμπειρικής φύσεως. Ακόμα και ο MTLD, του οποίου η αξιοπιστία φαίνεται να έχει ελεγχθεί σε σημαντικό βαθμό, έχει στοιχεία, τα οποία θα πρέπει να εξεταστούν με ιδιαίτερη προσοχή και μοιάζουν σε ορισμένα σημεία αυθαίρετα. Ενδεικτικά αναφέρουμε τον ορισμό του ορίου του 0,72 ως σημείου σχηματισμού του παράγοντα. Η συγκεκριμένη τιμή βρέθηκε εμπειρικά και σύμφωνα με τους McCarthy and Jarvis (2010, p. 386) αντιπροσωπεύει το σημείο εκείνο στην καμπύλη του TTR ενός κειμένου,  στο οποίο η καμπύλη αρχίζει να ομαλοποιείται και να μειώνεται σταδιακά. Είναι, όμως, ένα τέτοιο σημείο καθολικό στα κείμενα ανεξαρτήτως κειμενικού γένους; Μπορεί να εφαρμοστεί το 0,72 σε κείμενα διαφορετικών γλωσσών και μάλιστα γλωσσών με πλούσια κλιτική μορφολογία (όπως π.χ. τα Νέα Ελληνικά); Τέτοια ερωτήματα προς το παρόν δεν έχουν ακόμα αντιμετωπιστεί και προφανώς θα χρειαστούν ξεχωριστές μελέτες για την τεκμηρίωσή τους. Οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι χρήσιμα υφομετρικά εργαλεία, των οποίων όμως τις δυνατότητες δεν έχουμε ακόμα διερευνήσει εξαντλητικά και για το λόγο αυτό η χρήση τους θα πρέπει να γίνεται με προσοχή, αφού πρώτα τεκμηριώνεται, επαρκώς, η καταλληλότητά τους και η σχετικότητά τους με το ερευνητικό πρόβλημα που μελετάται.

			3.5. Συντακτικός τομέας

			3.5.1. Μήκος της πρότασης

			Το μήκος της πρότασης είναι όπως και το μήκος της λέξης, ένα από τα παλαιότερα υφομετρικά χαρακτηριστικά που έχουν χρησιμοποιηθεί για την απόδοση της συγγραφικής πατρότητας (βλ. υποενότητα 2.3 στο Κεφάλαιο 1 για τις πρώτες προσπάθειες του Mascol). Ανήκει στους συντακτικούς δείκτες, αφού το μεγάλο μέγεθος της πρότασης συνεπάγεται πιο σύνθετη προτασιακή δομή. 

			Η χρήση του μήκους της πρότασης στον 20ο αιώνα ήρθε στο προσκήνιο με τις εργασίες του Udny Yule, ο οποίος επανέφερε το συγκεκριμένο δείκτη στο προσκήνιο της υφομετρικής έρευνας. Η πιο γνωστή δημοσίευσή του για το συγκεκριμένο θέμα (Yule, 1939) εξετάζει στο πρώτο μέρος της τα όρια των προτάσεων και συνειδητοποιεί πολύ σύντομα ότι ο χωρισμός ενός κειμένου σε προτάσεις είναι μια εξαιρετικά δύσκολη διαδικασία, καθώς πολλές φορές η τελεία δεν είναι το μοναδικό σημείο που τελειώνει μια πρόταση. Στο δεύτερο μέρος ελέγχει την αξιοπιστία της πρότασης ως χαρακτηριστικό δείκτη συγγραφικού ύφους εξετάζοντας μη αμφισβητούμενα έργα των Bacon, Coleridge, Lamb και Macaulay. Αφού υπολόγισε το μέσο μήκος πρότασης (μετρημένο σε λέξεις) και στους τέσσερις συγγραφείς και συνέκρινε τα βασικά περιγραφικά στατιστικά της (διάμεσο, χαμηλότερο και υψηλότερο τεταρτημόριο (quantile), ενδοτεταρτημοριακό εύρος (interquantile range)), κατέληξε στο συμπέρασμα ότι το προτασιακό μέγεθος είναι χαρακτηριστικό του συγγραφέα (Yule, 1939, p. 370). 

			Στο τρίτο μέρος της εργασίας του ο Yule χρησιμοποιεί το μέσο μήκος πρότασης για να εξετάσει ένα πραγματικό πρόβλημα αμφισβητούμενης πατρότητας, το ανώνυμο θρησκευτικό τετράτομο έργο De Imitatione Christi, γραμμένο στα Λατινικά τον 15ο αιώνα. Αν και ήδη την εποχή που ο Yule έγραψε την εργασία υπήρχε σχετική συμφωνία στο ότι το συγκεκριμένο έργο έχει συγγραφεί από τον Thomas à Kempis, καθολικό μοναχό,  ωστόσο δεν υπήρχαν αδιάψευστες μαρτυρίες για τη συγγραφική του πατρότητα με το θέμα να έχει παραμείνει ανοιχτό. Ο Yule εξέτασε κείμενα τα οποία ανήκαν τόσο στον Thomas à Kempis, όσο και στον Jean Charlier de Gerson, Πρύτανη του Πανεπιστημίου του Παρισιού και υποψήφιο, επίσης, για τη συγγραφή του έργου. Συνέκρινε το μέσο όρο του μήκους της πρότασης των βέβαιων έργων των δύο συγγραφέων με το μέσο μήκος της πρότασης και τους υπόλοιπους περιγραφικούς στατιστικούς δείκτες στο αμφισβητούμενο έργο. Η σύγκριση έδειξε ότι το μέσο μήκος πρότασης του Thomas à Kempis ήταν πολύ πιο κοντά στο μέσο μήκος της πρότασης που εμφανίζεται στο έργο De Imitatione Christi. Αντίθετα, ο Gerson παρουσίαζε πολύ υψηλότερο μέσο όρο μήκους πρότασης και βάσει αυτού του κριτηρίου αποκλείστηκε από πιθανός συγγραφέας του συγκεκριμένου έργου.

			Σύντομα, πολλοί ερευνητές άρχισαν να μελετούν τις ιδιότητες του προτασιακού μήκους και της διακριτικής του ικανότητας στην διάκριση διαφορετικών συγγραφέων. Μόλις ένα χρόνο μετά την δημοσίευση της εργασίας του Yule, o εντομολόγος C. B. Williams δημοσίευσε ένα άρθρο (Williams, 1940), όπου εξετάζει πιο αναλυτικά την μορφή της κατανομής του προτασιακού μήκους. Παρατηρώντας τα περιγραφικά στατιστικά του προτασιακού μήκους που είχε δημοσιεύσει ο Yule, συνειδητοποίησε ότι παρουσιάζουν σημαντική αρνητική κλίση (κατανομή με μεγάλη ουρά στα δεξιά) και ότι μοιάζουν σημαντικά με κατανομές που είχε συναντήσει σε εντομολογικά προβλήματα παλαιότερα. Επειδή οι ασύμμετρες κατανομές δεν εμφανίζουν τα θετικά χαρακτηριστικά των κανονικών κατανομών (π.χ. χρήση τυπικών τιμών), πολλές φορές αξίζει να μετατρέψουμε τις τιμές με κάποια συνάρτηση για να διορθωθεί η κλίση και η κατανομή να γίνει κανονική. Ο Williams στα εντομολογικά προβλήματα χρησιμοποίησε το μετασχηματισμό με λογάριθμο (μετέτρεψε δηλαδή την κάθε τιμή της μεταβλητής του σε λογαριθμική) και παρατήρησε ότι η στρεβλή κατανομή διορθώθηκε και οι λογάριθμοι της αρχικής του μεταβλητής ακολουθούσαν την κανονική κατανομή. Αυτού του είδους η κατανομή ονομάζεται log-normal και προκύπτει όταν οι λογάριθμοι των τιμών μιας τυχαίας μεταβλητής ακολουθούν την κανονική κατανομή. Για να ελέγξει το λογαριθμικό μετασχηματισμό και σε κειμενικά δεδομένα, εξέτασε τρία βιβλία παρόμοιου θέματος (κοινωνιολογικού) και πήρε με τυχαίο τρόπο 600 προτάσεις από το καθένα. Εν συνεχεία, μετέτρεψε τα μήκη των προτάσεων σε λογάριθμους και παρατήρησε ότι και οι τρεις κατανομές μετατράπηκαν σε κανονικές. Παρατήρησε, επίσης, ότι και οι τρεις συγγραφείς είχαν διαφορετικό μέσο όρο, ο οποίος ήταν στατιστικά σημαντικός. Ο Williams ωστόσο παρά τα θετικά αποτελέσματα της έρευνάς του δε βιάστηκε να βεβαιώσει τη χρησιμότητα του συγκεκριμένου υφομετρικού δείκτη:

			Πριν γίνει ευρύτερα αποδεκτή η όλη θεωρία της χρήσης τέτοιων κατανομών στην διάκριση έργων διαφορετικής συγγραφικής πατρότητας, είναι απαραίτητο να μελετηθούν τα αποτελέσματα που θα πάρουμε από διαφορετικά έργα του ιδίου συγγραφέα, [έργα] σε διαφορετικά κειμενικά γένη, σε διαφορετικά θέματα και σε διαφορετικές περιόδους της ζωής του.

			(Williams, 1940, p. 361)

			Ο λογαριθμικός μετασχηματισμός του μήκους της πρότασης χρησιμοποιήθηκε και από τον Wake (1957), ο οποίος εξέτασε το προτασιακό μήκος σε έργα του Πλάτωνα, του Αριστοτέλη και του Ξενοφώντα, αλλά και σε έργα της αρχαιότητας που η πατρότητά τους αμφισβητείται (Έβδομη Επιστολή του Πλάτωνα, Ηθικά του Αριστοτέλη). Αν και το γενικό του συμπέρασμα ήταν ότι η χρήση του λογαριθμικού μήκους της πρότασης είναι χρήσιμο υφομετρικό εργαλείο, η τεκμηρίωση των συγκρίσεων που έκανε μεταξύ έργων γνωστής και άγνωστης πατρότητας αποκάλυψε διάφορα προβλήματα αξιοπιστίας του συγκεκριμένου δείκτη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ήταν η εξέταση των έργων Ηθικά Νικομάχεια (10 βιβλία) και Ηθικά Ευδήμεια (7 βιβλία). Τα πρώτα θεωρούνται έργο του Αριστοτέλη, ενώ τα δεύτερα, έργο κάποιου μαθητή του. Τα δύο αυτά έργα έχουν 3 βιβλία κοινά και οι κριτικοί κατά καιρούς έχουν υποστηρίξει όλες τις πιθανές θεωρίες, δηλαδή α) ότι αυτά τα κοινά βιβλία ανήκουν στα Νικομάχεια και ενσωματώθηκαν αργότερα στα Ευδήμεια β) το αντίστροφο και γ) ότι ενσωματώθηκαν στα Νικομάχεια και στα Ευδήμεια από ένα άλλο έργο που είχε γράψει μαθητής του Αριστοτέλη. Εξετάζοντας τις κατανομές του λογαριθμικά μετασχηματισμένου προτασιακού μήκους, ο Wake έρχεται αντιμέτωπος με μια «άβολη» εμπειρική ένδειξη. Τα 3 κοινά βιβλία είναι εξαιρετικά ομοιογενή μεταξύ τους και μοιάζουν σημαντικά με άλλα γνωστά έργα του Αριστοτέλη ως προς το προτασιακό μήκος, αλλά τα υπόλοιπα βιβλία στα Ηθικά Νικομάχεια εμφανίζουν σημαντική διακύμανση στα μεγέθη προτάσεων. Αυτή η παρατήρηση τον οδηγεί στο παρακινδυνευμένο συμπέρασμα ότι πιθανόν τα υπόλοιπα βιβλία στα Ηθικά Νικομάχεια να έχουν συγγραφεί συνεργατικά από περισσότερους του ενός συγγραφείς (Wake, 1957, p. 345). Ωστόσο, ένα τέτοιο συμπέρασμα εναντιώνεται στην αρχική παραδοχή ότι τα Ηθικά Νικομάχεια έχουν συγγραφεί από τον Αριστοτέλη. Όπως αναφέρει χαρακτηριστικά και ο Grieve (2005):

			O Wake αποδέχθηκε αυτό το συμπέρασμα, αλλά εμείς δεν θα πρέπει [να το αποδεχθούμε]. Όταν μία μελέτη απόδοσης συγγραφικής πατρότητας φτάνει σε ένα συμπέρασμα που αντιβαίνει την αρχική της υπόθεση, μπορεί να φταίει η μέθοδος και όχι η υπόθεση.

			(Grieve, 2005, p. 16)

			Τη δεκαετία του ’70 ο Sichel (1974), εξετάζοντας τις μελέτες των Yule, Williams και Wake, διαπίστωσε ότι η κατανομή του προτασιακού μήκους δεν ανήκει στην log-normal, η οποία εκτός των άλλων είναι κατανομή συνεχόμενων τιμών, ενώ το προτασιακό μήκος ανήκει στις μεταβλητές διακριτών τιμών. Πρότεινε μια νέα κατανομή τριών παραμέτρων, η οποία ανήκει στην ευρύτερη οικογένεια των μεικτών διακριτών κατανομών Poisson (mixing Poisson distributions) και η οποία δείχνει να προσαρμόζεται καλύτερα στα εμπειρικά δεδομένα του προτασιακού μήκους από την log-normal (βλ. εξίσωση (44)). Ο Sichel (1974, p. 29) μοντελοποιώντας τα δεδομένα του Williams (1940) και του Yule (1939) παρατήρησε ότι οι παράμετροι της προσαρμοσμένης κατανομής διαφέρουν συστηματικά μεταξύ διαφορετικών συγγραφέων, με αποτέλεσμα να μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην απόδοση συγγραφικής πατρότητας ανώνυμων κειμένων.

			Το προτασιακό μήκος ως υφομετρική μεταβλητή δέχθηκε την πιο έντονη κριτική από τον ποσοτικό γλωσσολόγο Gustav Herdan, ο οποίος έδειξε ότι η συγκεκριμένη μέτρηση παρουσιάζει μεγαλύτερη διακύμανση εντός των έργων του ιδίου συγγραφέα παρά μεταξύ έργων διαφορετικών συγγραφέων (Herdan, 1960), συμπέρασμα στο οποίο κατέληξε και ο Ellegård (1962, p. 10). Αντίστοιχα αρνητικοί στη χρήση της ήταν οι Mosteller and Wallace (1984, p. 7), οι οποίοι πολύ σύντομα διέκριναν ότι το μέσο προτασιακό μήκος του Hamilton και του Madison ήταν σχεδόν όμοιο και με παρόμοια τυπική απόκλιση (βλ. υποενότητα 2.1 του Κεφαλαίου 2). Αντενδείξεις στη χρήση του προτασιακού μήκους προκύπτουν και όταν τα κείμενα που ελέγχονται έχουν υποστεί εκδοτική κανονικοποίηση (normalization) ως προς τη χρήση των σημείων στίξης τους ή είναι αρχαία και επομένως η τοποθέτηση των ορίων της πρότασης είναι αποτέλεσμα της σύγχρονης επιμέλειας των κειμένων (Wake, 1957, p. 334). Επίσης, το μέγεθος των προτάσεων είναι χαρακτηριστικό που μπορεί εύκολα να διαφοροποιήσει κάποιος συνειδητά (Holmes, 1985, pp. 331-332), με αποτέλεσμα την πετυχημένη μίμηση διαφορετικού συγγραφικού ύφους, ένα πρόβλημα που είναι εξαιρετικά σημαντικό σε υφομετρικές αναλύσεις κειμένων εγκληματολογικού ενδιαφέροντος.

			Εκτός των παραπάνω προβλημάτων, η σύγχρονη υφομετρική έρευνα έχει δείξει ότι το προτασιακό μήκος, όπως και το λεξικό, είναι πολυσυσχετιζόμενες μεταβλητές και πολλές φορές σχετίζονται εκτός από το συγγραφέα, με σειρά από μετακειμενικές κατηγορίες, όπως είναι το θέμα, το γένος κ.ά. Οι Kelih, Grzybek, Antić, and Stadlober (2006) εξέτασαν μεγάλο αριθμό μεταβλητών, οι οποίες σχετίζονται με το προτασιακό μήκος (τις 4 κεντρικές ροπές της κατανομής, την τυπική απόκλιση, τα κριτήρια του Ord S και I) και τη διακριτική τους δύναμη στον εντοπισμό του κειμενικού γένους 333 κειμένων γραμμένων στη σλοβένικη γλώσσα. Παρατήρησαν ότι σε πολλά κειμενικά γένη η ακρίβεια της κατηγοριοποίησης έφτασε το 94%, γεγονός που υποδηλώνει ότι το προτασιακό μήκος μπορεί να χρησιμοποιηθεί εξίσου αποτελεσματικά στη διάκριση κειμενικού γένους.

			Ωστόσο, η κριτική που ασκήθηκε στο μήκος της πρότασης ως χαρακτηριστικό τμήμα του ύφους ενός συγγραφέα βασίστηκε, κυρίως, στην προοπτική χρήσης του ως αποκλειστικού δείκτη συγγραφικής διαφοροποίησης. Από τη δεκαετία του ’80 και έπειτα, το μήκος της πρότασης καθώς και ποικίλα χαρακτηριστικά της κατανομής του, χρησιμοποιούνται τακτικά σε υφομετρικές μελέτες μαζί με λεξικά ή και άλλα χαρακτηριστικά με αρκετή επιτυχία (ενδ. (Mikros (2007), 2009); Patton and Can (2004); Sousa-Silva et al. (2010); Zheng et al. (2006))).

			3.5.2. Μέρη του Λόγου

			Η ανάλυση σε γραμματικές κατηγορίες ή αλλιώς Μέρη του Λόγου - ΜτΛ (Parts of Speech – PoS) είναι από τις πρώτες αναλύσεις στην ιστορία της γλωσσολογίας79. Η χρήση τους στην απόδοση συγγραφέα ξεκινάει από την κλασική μελέτη του Yule (1944) στη συχνότητα των ουσιαστικών στο De Imitatione Christi και τη χρήση τους στην απόδοση της συγγραφικής πατρότητας του έργου στον Thomas à Kempis. Ο Somers (1966) γράφει χαρακτηριστικά:

			Μία συνήθεια περισσότερο καλλιεργημένης σκέψης μπορεί να αυξήσει τον αριθμό των ουσιαστικών που χρησιμοποιούνται, ενώ μία περισσότερο δυναμική εμπάθεια και ενεργή στάση μπορεί να εκφράζεται συνήθως μέσω της αυξημένης χρήσης ρημάτων. Είναι επίσης δυνατό να ανιχνεύσει κανείς έναν αριθμό ιδιοσυγκρασιών στην χρήση προθέσεων, υποτάξεων, συνδέσμων και άρθρων. 

			(Somers, 1966, p. 129)

			Από το παραπάνω απόσπασμα φαίνεται ότι η συχνότητα των ΜτΛ συνδέθηκε νωρίς με την υφολογική ποιότητα του κειμένου και επομένως με το συγγραφικό του στίγμα. Αντίστοιχα, ο O’Donnell (1966), μετρώντας τη συχνότητα ρημάτων, επιθέτων, επιρρημάτων και άλλων συντακτικών δομών, αναφέρει ότι αυτές οι μεταβλητές σχετίζονται με το «πώς λέγεται κάτι» και είναι η πεμπτουσία του ύφους (O’Donnell, 1966, p. 109).

			Οι μελέτες που έκαναν χρήση των ΜτΛ ως υφομετρικά χαρακτηριστικά, πολλαπλασιάστηκαν όταν η έρευνα στην Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας έκανε ευρύτερα διαθέσιμους τους Μορφολογικούς Αναλυτές (Part of Speech Taggers). Τα συγκεκριμένα λογισμικά επιτρέπουν την ταχύτατη επισημείωση με κατηγορίες ΜτΛ σε ΗΣΚ οποιουδήποτε κειμενικού γένους με ακρίβεια που φτάνει κοντά στο 100%80. Έτσι για παράδειγμα η πρόταση «Η γάτα κυνηγάει το ποντίκι» μετά την ανάλυση από μορφολογικό αναλυτή μετατρέπεται81 στην ακόλουθη: «Η_art γάτα_nou κυνηγάει_vrb το_art ποντίκι_nou».

			Η πιο βασική μορφή αξιοποίησης των ΜτΛ ως υφομετρικών δεικτών είναι η χρήση της συχνότητας του κάθε ΜτΛ (κανονικοποιημένη ως προς το συνολικό μέγεθος του κειμένου) ως χαρακτηριστικό στο διάνυσμα του κειμένου. Σε αυτήν την απλοποιημένη μορφή υπολογίζουμε τις κανονικοποιημένες συχνότητες των 8 ΜτΛ σε κάθε κείμενο του ΗΣΚ που εξετάζουμε και στη συνέχεια οι συγκεκριμένες τιμές εισάγονται ως δεδομένα εκπαίδευσης σε έναν αλγόριθμο κατηγοριοποίησης (ενδ. (Mealand (1995); Mikros (2006); Patton and Can (2004))).

			Μια ενδιαφέρουσα εφαρμογή της συχνότητας των ΜτΛ έχει γίνει από την Frantzi (2006) στην υφομετρική ανάλυση των επιστολών της τρομοκρατικής οργάνωσης «17 Νοέμβρη». Η ερευνήτρια συγκέντρωσε τις δημοσιευμένες επιστολές, καθώς και τις απολογίες και τις αντικρούσεις συλληφθέντων μελών της οργάνωσης και μέτρησε τη συχνότητα των ΜτΛ, καθώς και χαρακτηριστικά, όπως είναι ο αριθμός των ρημάτων ενεργητικής και παθητικής φωνής, καθώς και ρημάτων σε μελλοντικό χρόνο. Στη συνέχεια δημιούργησε έναν πίνακα αποστάσεων μεταξύ των ΜτΛ και των επιστολών με τα κείμενα των απολογιών και τον αντικρούσεων. Η χρησιμότητα των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών και της μεθόδου τεκμηριώνεται στο ανακριτικό υλικό στο οποίο οι συγγραφείς είναι ήδη γνωστοί και ειδικότερα στην επιτυχία της σωστής πρόβλεψης των συγγραφέων των αντικρούσεων από τα δείγματα των απολογιών.

			Μετά την επιτυχία των ν-γραμμάτων χαρακτήρων στον αυτόματο εντοπισμό συγγραφέα, η χρήση ν-γραμμάτων επεκτάθηκε σε όλες τις δυνατές γλωσσικές μονάδες ανάλυσης και φυσικά στα ΜτΛ. Οι Kukushkina, Polikarpov, and Khmelev (2001, p. 176) εξετάζοντας συγκριτικά τη συχνότητα των μεμονωμένων ΜτΛ με τη συχνότητα διγραμμάτων ΜτΛ, διαπίστωσαν ότι τα δεύτερα αποδίδουν καλύτερα στον εντοπισμό του συγγραφέα από τα πρώτα.

			Για να υπολογιστούν οι συχνότητες ν-γραμμάτων σε ΜτΛ θα πρέπει πρώτα το κείμενο να αναλυθεί από το Μορφολογικό Αναλυτή και ύστερα οι κωδικοί των ΜτΛ να θεωρηθούν βασική λεξική μονάδα και να αναλυθούν ως ν-γράμματα. Π.χ. στην πρόταση «Σήμερα, αύριο και μεθαύριο θα βρέχει συνεχώς» ο Μορφολογικός Αναλυτής θα αντικαταστήσει πρώτα τις λέξεις με κωδικούς ΜτΛ, δηλ. «adv adv cnj adv prt vrb adv». Στη συνέχεια θα αναλυθούν οι ακολουθίες ΜτΛ σε ν-γράμματα με ν = 2 στο συγκεκριμένο παράδειγμα: [adv adv], [adv cnj], [cnj adv], [adv prt], [prt vrb], [vrb adv]. 

			 Έκτοτε πολλές έρευνες έχουν χρησιμοποιήσει διγράμματα ΜτΛ (ενδ. (Diederich, Kindermann, Leopold, and Paass (2003); Koppel and Schler (2003); Koppel, Schler, and Zigdon (2005); Madigan et al. (2005); Zhao and Zobel (2007)) ή τριγράμματα ΜτΛ (ενδ. (Gamon (2004); Koppel, Akiva, and Dagan (2003); Koppel, Argamon, and Shimoni (2002); Luyckx and Daelemans (2011))). Η χρήση των ΜτΛ τόσο ως μεμονωμένα χαρακτηριστικά όσο και ως ν-γράμματα, στις περισσότερες μελέτες δεν ξεπερνά σε ακρίβεια τους χαρακτήρες και τις συχνές λειτουργικές λέξεις. Ένας από τους σημαντικότερους λόγους, σύμφωνα με τους Zhao and Zobel (2007, p. 67), είναι ότι οι Μορφολογικοί Αναλυτές αποτυγχάνουν σε κείμενα με ασυνήθιστες γλωσσικές δομές, αλλά είναι ακριβώς αυτές οι δομές που μπορεί να χαρακτηρίζουν ένα συγκεκριμένο συγγραφέα. Επίσης, όπως πολλά άλλα υφομετρικά χαρακτηριστικά, τα ΜτΛ πάσχουν από πολυσυσχετιστικότητα. Έρευνες έχουν δείξει ότι η συχνότητα των ΜτΛ σχετίζεται σημαντικά με το φύλο του συγγραφέα (Koppel et al., 2002), την προσωπικότητά του (Nowson, Oberlander, & Gill, 2005), την μητρική του γλώσσα, το κειμενικό γένος (McCarthy, Myers, Briner, Graesser, & McNamara, 2009) και άλλα εξωγλωσσικά χαρακτηριστικά. Αυτό σημαίνει ότι πολλές φορές, όταν το ΗΣΚ εκπαίδευσης περιλαμβάνει κείμενα από συγγραφείς που μοιράζονται συγκεκριμένα εξωγλωσσικά χαρακτηριστικά, υπάρχει σημαντική πιθανότητα η κατηγοριοποίηση που επιτυγχάνεται να σχετίζεται με τη διάκριση των συγκεκριμένων εξωγλωσσικών χαρακτηριστικών και όχι με τη διάκριση του ιδίου του συγγραφέα. Για το λόγο αυτό απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και προσεκτική ανάλυση της κατανομής των εξωγλωσσικών χαρακτηριστικών των συγγραφέων για να αποκλείσουμε περιπτώσεις παρείσφρησης τέτοιων συνεπιδρώντων παραγόντων (confounding variables). 

			3.5.3. Συντακτική Ανάλυση

			Από τη δημοσίευση του κλασικού βιβλίου Syntactic Structures του Noam Chomsky το 1957 έως και σήμερα η συντακτική ανάλυση παραμένει το βασικότερο πεδίο θεωρητικής ανάπτυξης της γλωσσολογικής επιστήμης. Ωστόσο, η υφομετρική έρευνα καθυστέρησε σημαντικά να χρησιμοποιήσει τις συντακτικές αναλύσεις ως υφομετρικά χαρακτηριστικά για να εντοπίσει τη συγγραφική πατρότητα. Αυτό, βέβαια, σχετίζεται άμεσα και με την αδυναμία αντίστοιχης τεχνολογικής υποστήριξης των συγκεκριμένων αναλύσεων. Η χρήση της αυτόματης συντακτικής ανάλυσης (parsing) διαδόθηκε ευρύτερα τη δεκαετία του ’90 και εφεξής αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα και συνεχώς εξελισσόμενα εργαλεία της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας. 

			Η χρήση πληροφοριών, που σχετίζονται με τον τρόπο με τον οποίο ο συγγραφέας συνδυάζει τις γλωσσικές κατηγορίες για να παράγει γραμματικά ορθές προτάσεις, παρουσιάζει σημαντικά πλεονεκτήματα, όσον αφορά στη χρήση τους στην υφομετρική ανάλυση. Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι συντακτικές επιλογές που κάνει ένας συγγραφέας μένουν σχετικά απαράλλακτες στην ενήλικη ζωή του, γεγονός που πιστοποιείται από τη δυσκολία που παρουσιάζει η συντακτική αναδόμηση μιας πρότασης σε σχετικά ψυχογλωσσολογικά πειράματα (Glover & Hirst, 1996). Επίσης, σύμφωνα με τον Milic (1967) η σύνταξη διαφοροποιείται λιγότερο σε σχέση με άλλα γλωσσικά επίπεδα (π.χ. λεξιλόγιο), όσον αφορά στο κειμενικό γένος του κειμένου. 

			Μια από τις πρώτες χρήσεις αυτόματης συντακτικής ανάλυσης βρίσκουμε στη μελέτη των Baayen et al. (1996). Εκεί χρησιμοποιήθηκαν 40.000 συνολικά λέξεις από δύο κείμενα διαφορετικών συγγραφέων τα οποία είχαν αναλυθεί με τη βοήθεια ενός Συντακτικού Αναλυτή (parser), ο οποίος χρησιμοποιούσε ένα ιεραρχικό μοντέλο επισημειώσεων για να δηλώσει τους διαφορετικούς λειτουργικούς ρόλους των προτασιακών συστατικών. Για κάθε πρόταση ο συντακτικός αναλυτής έδινε το σύνολο των κανόνων επανεγγραφής (rewrite rules) που σχετίζονται με την ανάλυση της συντακτικής δομής. Έτσι για παράδειγμα στην πρόταση « Ο Γιάννης κλωτσάει την μπάλα», ο Συντακτικός Αναλυτής έδινε τους εξής κανόνες: ΟΦ -> Α + Ο, ΡΦ -> Ρ + ΟΦ82. Κάθε πρόταση αντικαταστάθηκε από τους κανόνες επανεγγραφής της, η συχνότητα των οποίων μπορούσε πλέον να μετρηθεί, όπως μετράμε τη συχνότητα των λέξεων ενός κειμένου. 

			Για να γίνει ακόμα πιο εύκολη η διαχείριση των κανόνων επανεγγραφής, κάθε κανόνας αντικαταστάθηκε από μια ακολουθία χαρακτήρων, π.χ. ο κανόνας ΟΦ -> Α + Ο  αντικαταστάθηκε από το W0001, ο κανόνας , ΡΦ -> Ρ + ΟΦ από το W0002 κ.ο.κ. Το κείμενο που δημιουργήθηκε είχε πλέον ως λέξεις τις ετικέτες που αντιπροσωπεύουν συγκεκριμένους κανόνες επανεγγραφής. Για καθεμία από τις ψευδολέξεις που δημιουργήθηκαν, μετρήθηκε η συχνότητά της και οι πιο συχνές ψευδολέξεις χρησιμοποιήθηκαν ως χαρακτηριστικά σε πολυπαραγοντικές αναλύσεις (ΑΚΣ, Διακριτική Ανάλυση). Επιπλέον, ποικίλα χαρακτηριστικά της κατανομής της συχνότητας των ψευδολέξεων χρησιμοποιήθηκαν για να υπολογιστούν για κάθε κείμενο δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης. Ειδικότερα υπολογίστηκαν οι δείκτες K του Yule, D του Simpson, R του Honoré, S του Sichel και W του Brunet, με στόχο να εκτιμηθεί η διαφοροποίηση που εμφανίζει η συχνότητα των κανόνων επανεγγραφής. Η αξιολόγηση των συντακτικών χαρακτηριστικών ήταν θετικότατη, αφού οι ερευνητές σε όλες τις συγκρίσεις που έκαναν με άλλα χαρακτηριστικά, όπως οι λειτουργικές λέξεις και οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης σε κανονικές λέξεις, βρήκαν ότι τα συντακτικά χαρακτηριστικά ήταν πολύ πιο χρήσιμα στη διάκριση των συγγραφέων.

			Μια διαφορετική προσέγγιση στην υφομετρική αξιοποίηση των συντακτικών χαρακτηριστικών παρουσιάζεται από τους Stamatatos et al. (2000) οι οποίοι χρησιμοποίησαν ένα Συντακτικό Αναλυτή ο οποίος αναγνωρίζει όρια προτάσεων και φράσεων (chunk boundaries). Το συγκεκριμένο εργαλείο λειτουργεί προοδευτικά στο κείμενο και μετά από πέντε διαδοχικά «περάσματα» εντοπίζει και κατηγοριοποιεί συντακτικά φράσεις (Ονοματικές -NP, Προθετικές-PP, Ρηματικές-VP, Επιρρηματικές-AP) μέσα σε αυτό. Δείγμα επισημειωμένου κειμένου παραθέτουμε παρακάτω (Stamatatos et al., 2000, p. 477):

			VP[Δεν θέλω να ρίξω] NP[ λάδι] PP[στη φωτιά] CON[αλλά] VP[πιστεύω] CON[ότι] NP[η επιβάρυνση] PP[στον προϋπολογισμό] PP[από τους βουλευτές] VP[δεν μπορεί να προσμετρείται] μόνο PP[με τα 5 δις. δρχ. των αναδρομικών] που NP[πήραν τελευταία] VP[προκαλώντας] NP[τη δυσφορία της κοινής γνώμης]

			 Η σειρά με την οποία ολοκληρώνονται τα «περάσματα» σχετίζεται με την ευκολία του εντοπισμού των συντακτικών φράσεων στο κείμενο. Στο πρώτο πέρασμα εντοπίζονται «εύκολες» περιπτώσεις, ενώ προοδευτικά η δυσκολία εντοπισμού αυξάνεται, με αποτέλεσμα το τελευταίο «πέρασμα» να εξετάζει τμήμα του κειμένου που έχει μεγάλο βαθμό δυσκολίας αυτόματης συντακτικής ανάλυσης. Οι συγκεκριμένοι ερευνητές αξιοποίησαν την απόδοση του συγκεκριμένου εργαλείου έμμεσα, ως δείκτη συντακτικής πολυπλοκότητας. Μέτρησαν το ποσοστό του κειμένου που καλύπτεται από το πρώτο «πέρασμα», το ποσοστό του κειμένου που καλύπτεται από το δεύτερο «πέρασμα» κ.ο.κ. και χρησιμοποίησαν αυτά τα ποσοστά ως υφομετρικά χαρακτηριστικά. Τα αποτελέσματα αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα σε ένα ΗΣΚ δημοσιογραφικού λόγου της Νέας Ελληνικής (10 συγγραφείς, 30 κείμενα από κάθε συγγραφέα) ήταν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά και οι ερευνητές κατέληξαν στο ότι οποιαδήποτε ανάλυση Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας θεωρητικά θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να εξαχθούν υφομετρικά χαρακτηριστικά από τα κείμενα και ότι η συντακτική ανάλυση σχετίζεται με σημαντικό τμήμα της υφομετρικής ταυτότητας ενός συγγραφέα.

			Οι Hirst and Feiguina (2007) προσπαθούν να συγκεράσουν τις προσεγγίσεις των Baayen et al. (1996) και Stamatatos et al. (2000) για να δημιουργήσουν ένα νέο είδος συντακτικών χαρακτηριστικών που είναι καλύτερα προσαρμοσμένο στην αναγνώριση του συγγραφέα. Η μέθοδός τους βασίζεται στη μερική αυτόματη συντακτική ανάλυση (partial parsing). Η συγκεκριμένη τεχνική βρίσκεται ανάμεσα στον τεμαχισμό φράσεων (chunking) και την πλήρη αυτόματη συντακτική ανάλυση, η οποία προϋποθέτει την ύπαρξη μιας πλήρους υπολογιστικής γραμματικής επαναδρομής (recursive grammar). Ως αφετηρία έχει «νήσους βεβαιότητας» (islands of certainty), κειμενικά δηλαδή τμήματα που μπορεί να αναλύσει συντακτικά με βεβαιότητα και στοχεύει στον περιορισμό της αμφισημίας και όχι στην πλήρη αντιμετώπισή της (Hirst & Feiguina, 2007, p. 408). Η απόδοση της μερικής αυτόματης συντακτικής ανάλυσης έδειξε ότι η μέθοδος παρέχει ακριβείς πληροφορίες για ένα μεγάλο τμήμα της συντακτικής δομής των προτάσεων του κειμένου και παράλληλα είναι πλήρως αυτόματη και μπορεί εύκολα να εφαρμοστεί σε μεγάλα ΗΣΚ. Το εξαγόμενο της ανάλυσης είναι κατηγορίες συντακτικής ανάλυσης, όπως Ονοματική Φράση, Ρηματική Φράση, Ονοματικό Σύνολο (noun group) κ.ά. Οι ερευνητές, ακολουθώντας τη λογική των Baayen et al. (1996), χρησιμοποίησαν τις συντακτικές κατηγορίες που δημιούργησε o Συντακτικός Αναλυτής ως ψευδολέξεις. Στη συνέχεια μέτρησαν τη συχνότητα των κανόνων επανεγγραφής (συχνότητα ψευδολέξεων), τα διγράμματα συντακτικών κατηγοριών (διγράμματα ψευδολέξεων) και τους ίδιους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης που είχαν μετρήσει οι Baayen et al. (1996), εφαρμοσμένους στις συντακτικές κατηγορίες. Τα αποτελέσματα από τα πειράματα σε δύο ομάδες με δύο συγγραφείς στην καθεμία (Dickens ~ Austen και αδελφές Brontë), έδειξαν ότι τα χαρακτηριστικά που βασίζονταν στη συντακτική ανάλυση, ειδικότερα τα διγράμματα και η συχνότητα των συντακτικών κατηγοριών, υπερείχαν των λεξικών, ιδιαίτερα όταν εφαρμόζονταν σε κειμενικά μεγέθη μικρότερα των 1.000 λέξεων. 

			Σε μια άλλη έρευνα οι Kaster et al. (2005) εξέτασαν μια ποικιλία υφομετρικών χαρακτηριστικών και μεταξύ άλλων παρουσίασαν μια ποικιλία μετρήσεων πάνω στα εξαγόμενα αυτόματης συντακτικής ανάλυσης. Πιο συγκεκριμένα, εξέτασαν το βάθος του συντακτικού δένδρου (syntax tree depth), όπως αυτό προσδιορίστηκε από το εξαγόμενο ενός Αυτόματου Συντακτικού Αναλυτή. Περίπλοκες προτάσεις τείνουν να έχουν «βαθιά» δένδρα με μεγάλο αριθμό ενδιάμεσων συστατικών, όπως σύνθετες ονοματικές φράσεις, εξαρτημένες προτάσεις κ.ο.κ. Αν για παράδειγμα αναλύσουμε την πρόταση «Η Άννα έβαλε το βιβλίο στο τραπέζι» με τη μορφή δενδρογράμματος, θα έχουμε το ακόλουθο διάγραμμα (Εικόνα 3.12):

			[image: ]

			Εικόνα 3.12 Συντακτικό δενδρόγραμμα της πρότασης «Η Άννα έβαλε το βιβλίο στο τραπέζι».

			Η ιεραρχική ανάλυση της πρότασης μας επιτρέπει να διακρίνουμε επίπεδα τα οποία, ανάλογα με το βαθμό πολυπλοκότητας της πρότασης, διακλαδώνονται σε σημαντικό βαθμό. Το βάθος της διακλάδωσης αντιπροσωπεύεται σε κάθε πρόταση με μια αριθμητική τιμή (στο παράδειγμα που μόλις είδαμε είναι 4). Οι ερευνητές εστίασαν στη μορφή της κατανομής που παρουσιάζει το συντακτικό «βάθος» και στο ιστόγραμμα της συγκεκριμένης μεταβλητής. Η μορφή της κατανομής προσεγγίστηκε από τις πρώτες τρεις κεντρικές ροπές της κατανομής (βλ. και ενότητα 2.1 του Κεφαλαίου 3). Επιπλέον οι ερευνητές εξέτασαν ιστογράμματα συντακτικού «βάθους». Η απλούστερη μορφή ιστογράμματος προκύπτει από τον τεμαχισμό του εύρους των δεδομένων μιας μεταβλητής σε ισομεγέθη τμήματα δεδομένων (bins), τα οποία ονομάζονται και τάξεις (classes). Η μέτρηση ιστογράμματος είναι ο αριθμός των τιμών από τα δεδομένα που συμπεριλαμβάνονται σε μια συγκεκριμένη τάξη. Οι ερευνητές τεμάχισαν τη μεταβλητή του συντακτικού «βάθους» σε 6 τάξεις με την καθεμία να αντιπροσωπεύει ένα σταθερό εύρος συντακτικού «βάθους» π.χ. 1-5, 6-10, 11-15 κ.λ.π. Στη συνέχεια μέτρησαν τη συχνότητα με την οποία εμφανίζονταν τα συγκεκριμένα συντακτικά «βάθη» σε δύο διαφορετικούς συγγραφείς.

			Η εφαρμογή της συγκεκριμένης ανάλυσης στα έργα των συγγραφέων Doyle και Burton έδειξε ότι οι δύο συγγραφείς διαφοροποιούνται σημαντικά μεταξύ τους ως προς την κατανομή του συντακτικού «βάθους». Ο Doyle προτιμά μεσαία συντακτικά «βάθη» (6-10), ενώ ο Burton χρησιμοποιεί συχνότερα μεγάλα συντακτικά «βάθη» (11-15 και 16-20). Η χρήση των ιστογραμμάτων του συντακτικού «βάθους» έφερε πολύ καλά αποτελέσματα και σε αρκετές περιπτώσεις ξεπέρασε καθιερωμένα υφομετρικά χαρακτηριστικά, όπως τα λεξικά διγράμματα και τις λειτουργικές λέξεις.

			Η χρήση χαρακτηριστικών, τα οποία παραπέμπουν σε κατηγορίες και δομές της αυτόματης συντακτικής ανάλυσης, κερδίζει έδαφος και η έρευνα στο συγκεκριμένο τομέα των χαρακτηριστικών παράγει συνέχεια καινούργια ερευνητικά αποτελέσματα (ενδ. (Kim, Kim, Weninger, Han, and Hyun (2011); Raghavan, Kovashka, and Mooney (2010); Swanson (2011))).

			3.6. Σημασιολογικός τομέας

			Η σημασιολογική ανάλυση αποτελεί μια από τις πλέον σύνθετες διαδικασίες στη γλωσσολογική έρευνα. Ο προσδιορισμός της σημασίας σε διάφορα επίπεδα γλωσσικών μονάδων (λέξη, πρόταση, κείμενο) αποτελεί μια υψηλού επιπέδου διερεύνηση της γλωσσικής δομής και η χρήση εργαλείων Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας, ακόμα και σήμερα στο συγκεκριμένο τομέα, είναι περιορισμένη. 

			Στην υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας έχουμε λίγες έρευνες που έχουν επιχειρήσει να ενσωματώσουν χαρακτηριστικά από το σημασιολογικό τομέα. Μια από τις πρώτες προσπάθειες που έχουν καταγραφεί, ανήκει στον O’Donnell (1966), ο οποίος μέτρησε τον αριθμό των μεταφορών στο έργο O’ Ruddy του Stephen Crane γιατί όπως λέει ο ίδιος:

			Επιλέχθηκαν γιατί πρώτον το ύφος του Stephen Crane είναι γνωστό για την χρήση του, δεύτερον γιατί [οι μεταφορές] προσθέτουν στην γλώσσα ένταση και ενέργεια και τρίτον αποτελούν κομμάτι της καθημερινής χρήσης της γλώσσας.

			(O’Donnell, 1966, p. 110)

			Η χρήση σημασιολογικών χαρακτηριστικών παρουσιάζει σημαντικά πλεονεκτήματα, έναντι των «ρηχών» γλωσσολογικών αναλύσεων (shallow analysis)83, γιατί επιτρέπει στον αναλυτή να εστιάσει στον τρόπο με τον οποίο ο κάθε συγγραφέας χρησιμοποιεί τις έννοιες και διαφοροποιεί τις σημασίες χτίζοντας το προσωπικό του πλέγμα εννοιολογικών λειτουργικών συσχετίσεων. Ο Gamon (2004) εξετάζει ένα συνδυασμό «ρηχών» γλωσσολογικών χαρακτηριστικών, όπως οι συχνότητες των λειτουργικών λέξεων και τριγράμματα ΜτΛ και σημασιολογικών χαρακτηριστικών, όπως συχνότητες κατηγοριών που παράγουν γραμματικές ελεύθερες συμφραζομένων (context free grammars) και χαρακτηριστικά που προκύπτουν από σημασιολογικούς γράφους (semantic graphs). Χρησιμοποιώντας ειδικό λογισμικό, δημιούργησε σημασιολογικούς γράφους και σε αυτούς μέτρησε δίτιμα σημασιολογικά χαρακτηριστικά (binary semantic features) και σημασιολογικές σχέσεις τροποποίησης (semantic modification relations). Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν χαρακτηριστικά, όπως είναι ο αριθμός στα ονόματα και στις αντωνυμίες, το ποιόν ενεργείας στα ρήματα και χαρακτηριστικά υποκατηγοριοποίησης (subcategorization features). Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι σχέσεις που εμφανίζουν στο σημασιολογικό γράφο δύο ιεραρχικά εξαρτημένοι κόμβοι, όπως π.χ. ένας κόμβος ονόματος, που κυριαρχείται από έναν ονοματικό κόμβο, ο οποίος δηλώνει τόπο. Τα σημασιολογικά χαρακτηριστικά σε συνδυασμό με τα συντακτικά και τα λεξικά μείωσαν το λάθος της αυτόματης κατηγοριοποίησης του συγγραφέα σημαντικά και σύμφωνα με τους ερευνητές σχετίζονται σημαντικά με το συγγραφικό υφομετρικό προφίλ.

			Μια άλλη ενδιαφέρουσα προσέγγιση στη χρήση σημασιολογικών χαρακτηριστικών βρίσκουμε στη μελέτη των Argamon et al. (2007). Οι συγκεκριμένοι ερευνητές αξιοποίησαν τη θεωρία της Συστημικής-Λειτουργικής Γραμματικής - ΣΛΓ (Systemic-Functional Grammar) (Halliday, 1994) για να μετρήσουν μια σειρά από νέα υφομετρικά χαρακτηριστικά που τα ονόμασαν Λειτουργικά Λεξικά Χαρακτηριστικά (functional lexical features). Τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά βασίζονται στη θεωρία της ΣΛΓ, η οποία μοντελοποιεί τη γραμματική μιας γλώσσας, μέσω ενός δικτύου νοημάτων που μπορούν να εκφραστούν σε αυτήν, έτσι ώστε όλες οι λεξικές και οι δομικές επιλογές να αντιπροσωπεύονται ως πραγματώσεις συγκεκριμένων σημασιολογικών και συγκειμενικών σημασιών. Αντιμετωπίζοντας τη γλώσσα ως ένα σύστημα επιλογών μεταξύ αμοιβαία αποκλειόμενων δυνατοτήτων (σύστημα δικτύων), η ΣΛΓ μπορεί να προσφέρει σημαντικές ερμηνευτικές δυνατότητες στην ανάλυση της γλωσσικής ποικιλίας. Οι βασικές κατηγορίες που χρησιμοποιήθηκαν στην υπολογιστική ανάλυση είναι η Συνοχή (cohesion), οι κειμενικοί δηλαδή μηχανισμοί που ενοποιούν το κείμενο και το «δένουν» εσωτερικά, η Αξιολόγηση (Assessment), που δείχνει το πώς ένα κείμενο διαμορφώνει προτάσεις ως δηλώσεις πεποίθησης ή αναγκαιότητας τοποθετώντας τες στο ευρύτερο λόγο και η Εκτίμηση (Appraisal), που δείχνει το πώς δηλαδή διατυπώνονται κρίσεις για την ποιότητα διαφόρων αντικειμένων ή γεγονότων μέσα από τις κειμενικές δομές που επιλέγονται (Argamon et al., 2007, p. 804). Κάθε κατηγορία αναλύεται περαιτέρω και έτσι στη Συνοχή έχουμε ένα σύστημα δικτύων που ονομάζεται CONJUNCTION (σύνδεση), το οποίο αποτελείται από λέξεις που λειτουργούν συνδετικά μεταξύ των προτάσεων του κειμένου (π.χ. το «και», «ενώ», «με άλλα λόγια» κ.ά.). Αυτό το σύστημα δικτύων παρουσιάζει τρεις διαφορετικές επιλογές οι οποίες εξειδικεύουν τη λειτουργία της σύνδεσης βάσει των σημασιολογικών  σχέσεων που αναπτύσσονται με τα προηγούμενα συμφραζόμενα. Ειδικότερα το CONJUNCTION αναλύεται ως εξής (Argamon et al., 2007, p. 805):

			 

			
					Επεξήγηση (elaboration), δηλαδή η ενδυνάμωση της ενσωμάτωσης του περιεχομένου στα συμφραζόμενά του με μηχανισμούς όπως π.χ. η χρήση παραδειγμάτων. 

					Επέκταση (extension), δηλαδή η πρόσθεση νέας πληροφορίας με πιθανή χρήση της αντιδιαστολής της με την υπάρχουσα πληροφορία. 

					Βελτίωση (enhancement), δηλαδή ο χαρακτηρισμός των συμφραζομένων χρησιμοποιώντας περιστάσεις ή λογική σύνδεση.

			

			 

			Οι ερευνητές δημιούργησαν με ημιαυτόματο τρόπο λεξικά για καθένα από τα συστήματα δικτύων που εξέτασαν και μέτρησαν τη σχετική συχνότητα των διαθέσιμων επιλογών, π.χ. πόσες από τις συνδέσεις χρησιμοποιήθηκαν ως επεξηγήσεις, πόσες ως επεκτάσεις κ.ο.κ. Η χρήση των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών έδωσε καλή ακρίβεια εντοπισμού του συγγραφέα σε ποικιλία υφομετρικών πειραμάτων κυρίως όταν χρησιμοποιήθηκε μαζί με άλλα χαρακτηριστικά (π.χ. συχνές λειτουργικές λέξεις). Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι διαφορετικά υφομετρικά προβλήματα ιεραρχούσαν διαφορετικά τη συνεισφορά των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών. Π.χ. η απόδοση συγγραφικής πατρότητας στηρίχθηκε περισσότερο στο CONJUNCTION δίκτυο, γεγονός που υποδηλώνει ότι ο τρόπος που κάθε συγγραφέα διασυνδέει τις πληροφορίες του είναι έντονα ιδιοσυγκρασιακός. Αντίθετα, σε άλλο πείραμα που στόχευε στον αυτόματο εντοπισμό της διαλέκτου του συγγραφέα (κατά πόσο ήταν Βρετανός ή Αμερικάνος), η ανάλυση έδειξε ότι διαφορετικά δίκτυα ήταν περισσότερο σχετικά και βοηθούσαν στη διάκριση.

			Σημαντική είναι και η συμβολή του WordNet84 (G. A. Miller, 1995) στις μελέτες αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα. Το WordNet είναι μια μεγάλη λεξική βάση δεδομένων της αγγλικής, η οποία περιλαμβάνει Ουσιαστικά, Επίθετα, Επιρρήματα και Ρήματα, τα οποία είναι ομαδοποιημένα σε σύνολα συνωνύμων (synsets), με το καθένα από αυτά να αντιπροσωπεύει μια ξεχωριστή έννοια. Η λειτουργικότητα του WordNet υπερβαίνει κατά πολύ αυτή του παραδοσιακού Θησαυρού, αφού επιτρέπει τη διασύνδεση όχι μόνο των λέξεων, αλλά και των εννοιών τους και επισημειώνει τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ των λέξεων (π.χ. υπώνυμα, υπερώνυμα κ.ά.). Οι Tanguy et al. (2011) χρησιμοποίησαν το WordNet για να εκτιμήσουν το βαθμό πολυσημίας που χρησιμοποιούσε ο κάθε συγγραφέας στα email της εταιρείας Enron (βλ. και υποσημ. 47). Οι Clark and Hannon (2007) χρησιμοποιώντας ΗΣΚ κλασικής λογοτεχνίας (έργα του Σαίξπηρ και του Dickens) και μεταγραφές προφορικού λόγου, ανέπτυξαν έναν αλγόριθμο, ο οποίος εξετάζει τις ιδιοσυγκρασιακές επιλογές των συνωνύμων, υπολογίζοντας για κάθε λέξη ενός κειμένου τον αριθμό των συνωνύμων που αυτή έχει, χρησιμοποιώντας το WordNet. Οι ερευνητές καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι κάθε συγγραφέας έχει διαφορετικούς τρόπους για να επιλέξει συνώνυμα στο κείμενό του και αυτό το χαρακτηριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί με επιτυχία στον εντοπισμό του.

			Οι Hedegaard and Simonsen (2011) χρησιμοποίησαν ένα διαφορετικό εργαλείο σημασιολογικής ανάλυσης, το οποίο ονομάζεται FrameNet85 (Baker, Fillmore, & Lowe, 1998).Το συγκεκριμένο εργαλείο είναι μια μεγάλη λεξική βάση δεδομένων, η οποία βασίζεται σε επισημειωμένα παραδείγματα του πώς οι λέξεις χρησιμοποιούνται σε πραγματικά κείμενα. Βασίζεται στη θεωρία της σημασιολογίας πλαισίου (frame semantics), η οποία εξετάζει τη σημασία των λέξεων μέσω σημασιολογικών πλαισίων (semantic frames), δηλαδή την περιγραφή της κατηγορίας που ανήκει ένα γεγονός, τις σχέσεις που αυτό παρουσιάζει με άλλα, την υπόστασή του και τους συμμετέχοντες σε αυτό. Έτσι για παράδειγμα, η έννοια του μαγειρέματος, συνήθως, αναφέρεται στο άτομο που μαγειρεύει (Μάγειρας), στην τροφή που μαγειρεύεται (Τροφή), το σκεύος στο οποίο μπαίνει μέσα η τροφή (Σκεύος) και μια συσκευή που παράγει θερμότητα (Συσκευή_Θερμότητας). Στο FrameNet η έννοια που περιγράφηκε, ανήκει στο πλαίσιο (frame) το οποίο ονομάζεται Εφαρμογή_Θερμότητας και συνίσταται από τα στοιχεία πλαισίου (frame elements - FE) Μάγειρας, Τροφή, Σκεύος, Συσκευή_Θερμότητας. Οι λέξεις που επικαλούνται το συγκεκριμένο πλαίσιο, όπως το τηγάνισμα, ψήσιμο, λάδι ονομάζονται Λεξικές Μονάδες (Lexical Units - LU) του πλαισίου Εφαρμογή_Θερμότητας. 

			Τα πλαίσια μπορούν να αποτελέσουν ταυτόχρονα μια λεξικογραφική βάση και μια γραμματική σημασιολογικών σχέσεων των εννοιών που έχει μια γλώσσα. Επειδή τα πλαίσια είναι σημασιολογικές μονάδες, είναι κοινές στις περισσότερες γλώσσες του κόσμου και έτσι είναι εφικτή η ανάπτυξη FrameNet γλωσσικών πόρων και για άλλες γλώσσες εκτός της αγγλικής86. Οι Hedegaard and Simonsen (2011) επέλεξαν να αντιμετωπίσουν ένα ειδικό (και αρκετά δύσκολο) πρόβλημα αναγνώρισης συγγραφέα σε μεταφράσεις. Για τις ανάγκες της έρευνας χρησιμοποιήθηκαν 2 διαφορετικά ΗΣΚ. Το πρώτο είναι το κλασικό ΗΣΚ των Ομοσπονδιακών Κειμένων των ΗΠΑ, ενώ το δεύτερο αποτελείται από αγγλικές μεταφράσεις της ρωσικής ρομαντικής λογοτεχνικής παραγωγής του 19ου αιώνα. Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι 400 πιο συχνές λέξεις των ΗΣΚ, τα 400 συχνότερα ν-γράμματα χαρακτήρων με ν=3, 4, 5, τα 400 πιο συχνά πλαίσια των ΗΣΚ και μια σύνθετη κατηγορία χαρακτηριστικών που περιλαμβάνει τις 200 πιο συχνές λέξεις και τα 200 πιο συχνά πλαίσια. Στα αποτελέσματα φάνηκε ότι η σύνθετη κατηγορία χαρακτηριστικών, η οποία περιείχε συνδυασμό συχνών λέξεων και συχνών πλαισίων, ήταν αυτή που πέτυχε τη μεγαλύτερη ακρίβεια κατηγοριοποίησης. Αντίθετα, όταν η εστίαση της έρευνας άλλαξε και ετέθη ως αντικειμένο αναγνώρισης ο μεταφραστής και όχι ο συγγραφέας, τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που διακρίθηκαν ήταν οι 400 συχνότερες λέξεις. Οι ερευνητές καταλήγουν με τη διαπίστωση ότι τα σημασιολογικά πλαίσια μπορούν να αξιοποιηθούν παραγωγικά στην αναγνώριση συγγραφέα και σε συνδυασμό με τις πιο συχνές λέξεις να αποκαλύψουν τόσο την ταυτότητα του συγγραφέα όσο και του μεταφραστή.

			Τα τελευταία χρόνια έχουν, επίσης, χρησιμοποιηθεί μοντέλα κατανομητικής σημασιολογίας (distributional semantics). Τα συγκεκριμένα μοντέλα είναι στατιστικές προσεγγίσεις των σημασιολογικών σχέσεων τα οποία αναπτύσσονται από κείμενα και τους όρους που αυτά έχουν. Έχουν σημαντικές εφαρμογές στο πεδίο της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας και έχουν, ήδη, αξιοποιηθεί με επιτυχία στην κατηγοριοποίηση κειμένων με βάση το θέμα, στην αξιολόγηση της λεξιλογικής χρήσης σε γραπτά μαθητών, στην ανάκτηση πληροφορίας κ.ά. Ένα από τα πιο γνωστά μοντέλα είναι η Λανθάνουσα Σημασιολογική Ανάλυση – ΛΣΑ (Latent Semantic Analysis – LSA) (Landauer, McNamara, Dennis, & Kintsch, 2007), η οποία προϋποθέτει ότι οι λέξεις που μοιάζουν σημασιολογικά, θα εμφανίζονται μαζί στο κείμενο. Για να υπολογιστεί η ΛΣΑ θα πρέπει όλες οι λέξεις των κειμένων να αποτελέσουν τις σειρές ενός πίνακα, ενώ οι στήλες να αντιπροσωπεύσουν τα κείμενα. Σε κάθε φατνίο του πίνακα καταγράφεται η συχνότητα (συνήθως κανονικοποιημένη) μιας συγκεκριμένης λέξης σε ένα συγκεκριμένο κείμενο. Ο πίνακας αυτός, που ονομάζεται και πίνακας όρων ~ κειμένων (term ~ document matrix) αναλύεται με τη μέθοδο της Ανάλυσης των Ιδιαζουσών Τιμών (Singular Value Decomposition), η οποία μοιάζει με την Ανάλυση Κοινών Συνιστωσών (ΑΚΣ), αφού μειώνει τη διαστασιμότητα των δεδομένων και επανατοποθετεί την ποικιλία των δεδομένων σε ένα χώρο περιορισμένων διαστάσεων που αποκαλύπτει πιθανές υπάρχουσες δομές των αρχικών δεδομένων. Αφού τόσο τα κείμενα όσο και οι όροι τους αντιπροσωπεύονται στον πίνακα ως διανύσματα, μπορούμε εύκολα να χρησιμοποιήσουμε διάφορα αλγεβρικά μέτρα αποστάσεων (π.χ. Εφαπτομένη – Cosine, Ευκλείδεια απόσταση κ.ά.), για να υπολογίσουμε πόσο μοιάζουν όροι με όροι, όροι με κείμενα και κείμενα με κείμενα. Οι Soboroff, Nicholas, Kukla, and Ebert (1997) χρησιμοποίησαν την ΛΣΑ σε συνδυασμό με τη χρήση ν-γραμμάτων χαρακτήρων για να ομαδοποιήσουν κείμενα, τα οποία ανήκουν στον ίδιο συγγραφέα. Απεικόνισαν τα κείμενά τους σε ένα δισδιάστατο διάγραμμα (πολύ κοντινό με τα διαγράμματα της ΑΚΣ), έτσι ώστε κάθε κείμενο να μπορεί να πάρει μια θέση βάσει των ιδιαζουσών τιμών που έχουν υπολογιστεί για αυτό. Η οριζόντια διάσταση (άξονας χ) αναπαριστούσε την πρώτη διάσταση που προέκυψε από την Ανάλυση Ιδιαζουσών Τιμών και ο κάθετος άξονας (άξονας ψ) τη δεύτερη διάσταση. Οι ερευνητές παρουσίασαν μια σειρά από τέτοια διαγράμματα που έδειχναν μια ξεκάθαρη ομαδοποίηση των κειμένων ανά συγγραφέα. Αντίστοιχα οι McCarthy, Lewis, Dufty, and McNamara (2006) χρησιμοποίησαν ένα ειδικό λογισμικό (Coh-Metrix)87, το οποίο υπολογίζει πάνω από 200 δείκτες συνάφειας και κειμενικής δυσκολίας, μεταξύ των οποίων και ΛΣΑ. Για να ελέγξουν τη διακριτική δύναμη των συγκεκριμένων δεικτών, κατάρτισαν ένα ΗΣΚ τριών γνωστών συγγραφέων (Kipling, Wodehouse, Dickens) το οποίο περιλάμβανε κείμενα από όλα τα στάδια της συγγραφικής τους παραγωγής. Ωστόσο, η ανάλυση των δεδομένων με Διακριτική Ανάλυση, έδειξε ότι η ΛΣΑ, σε αντίθεση με άλλους δείκτες που υπολογίστηκαν, δεν μπορούσε να διακρίνει με ακρίβεια τους τρεις συγγραφείς.

			3.7. Εξωγλωσσικός τομέας

			Η επικοινωνία μέσα από το διαδίκτυο τα τελευταία χρόνια έχει αλλάξει ριζικά τις τυποτεχνικές νόρμες της γραπτής επικοινωνίας. Τα νέα μέσα έχουν προσθέσει νέες δομές παρουσίασης του κειμενικού περιεχομένου, είτε αξιοποιώντας δυνατότητες που δεν είναι διαθέσιμες σε κάποιον που γράφει σε χαρτί είτε περιορίζοντας τη γλωσσική μορφή λόγω συγκεκριμένων περιορισμών του μέσου (π.χ. το υποχρεωτικό μέγεθος των 140 χαρακτήρων στα μηνύματα του Twitter και στα SMS). Μέσα από ένα πλήθος νέων επιλογών, κάθε συντάκτης κειμένων επιλέγει διαφορετικά χαρακτηριστικά διάρθρωσης και παρουσίασης του μηνύματός του (χρωματιστά γράμματα, «υπογραφές» στο τέλος των email που αναφέρουν συγκεκριμένα γνωμικά κ.ά.).

			Όλες αυτές οι επιλογές είναι ιδιοσυγκρασιακές και μπορούν να αξιοποιηθούν για να εντοπίσουμε το συγγραφέα σε διαδικτυακές επικοινωνίες. Τα διαθέσιμα δομικά χαρακτηριστικά (structural features) είναι αρκετά και καθορίζονται σε σχέση με το μέσο. Οι de Vel et al. (2001) προσπαθώντας να εντοπίσουν συγγραφείς σε emails μέτρησαν τη συχνότητα και τη θέση των HTML ετικετών που μπαίνουν στην απάντηση ενός email. Οι Corney, de Vel, Anderson, and Mohay (2002) και οι Teng, Lai, Ma, and Li (2004) επεκτείνουν τις μετρήσεις στα email, συμπεριλαμβάνοντας στοιχεία, όπως εάν το email έχει χαιρετισμό και αποχαιρετισμό, εάν περιλαμβάνει κείμενο στο τέλος του μηνύματος σε μορφή «υπογραφής», εάν υπάρχουν επισυναπτόμενα αρχεία και πόσα είναι αυτά, καθώς και την κατανομή μιας σειράς ετικετών HTML, ενώ οι Zheng et al. (2006) χρησιμοποιούν μεταξύ άλλων πληροφορίες για τις εσοχές στις παραγράφους (indentation). Τέλος, οι Iqbal et al. (2010) επεκτείνουν τα δομικά χαρακτηριστικά των email με τα ακόλουθα: α) λόγος κενών γραμμών στο email προς τον αριθμό των συνολικών γραμμών, β) χρήση tab για τη διάκριση μεταξύ παραγράφων γ) χρήση κενής γραμμής για τη διάκριση μεταξύ παραγράφων δ) παρουσία / απουσία διαχωριστή μεταξύ παραγράφων ε) Αναφορά του τηλεφώνου στην ηλεκτρονική υπογραφή στ) αναφορά URL στην ηλεκτρονική υπογραφή.

			Η αξία των δομικών χαρακτηριστικών γίνεται ακόμα πιο αισθητή στον εντοπισμό συγγραφέων από μηνύματα σε ηλεκτρονικές σελίδες συζητήσεων (web forums). Οι Abbasi and Chen (2005) εξέτασαν ιστοσελίδες συζητήσεων, οι οποίες ανήκαν τόσο σε αραβικές εξτρεμιστικές ομάδες, όσο και σε αγγλόφωνες εξτρεμιστικές οργανώσεις (οπαδούς της ρατσιστικής οργάνωσης Ku Klux Klan) και πειραματίστηκαν με διάφορα χαρακτηριστικά (λεξικά, συντακτικά και δομικά). Από τα δομικά χαρακτηριστικά επέλεξαν το μέγεθος και το χρώμα της γραμματοσειράς, τις εικόνες που είχαν ενσωματωθεί και τους διαδικτυακούς συνδέσμους που περιείχαν τα μηνύματα. Συγκρίνοντας τη συχνότητα των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών μεταξύ αραβικών και αγγλόφωνων μηνυμάτων διαπίστωσαν σημαντική διαφοροποίηση88. Τα αγγλόφωνα μηνύματα εμφάνιζαν κατά μέσο όρο 15 διαφορετικά χρώματα γραμματοσειράς, ενώ τα αραβικά μηνύματα είχαν πάνω από 120. Γενικά στα αραβόφωνα μηνύματα βρέθηκε ποικιλία μεγεθών γραμματοσειράς, σημαντικά μεγαλύτερος αριθμός ενσωματωμένων εικόνων, με ορισμένες από αυτές να απεικονίζουν σλόγκαν καθώς και μεγαλύτερος αριθμός συνδέσμων σε ιστοχώρους εικόνων. Η ανάλυση της επίδρασης της κάθε κατηγορίας χαρακτηριστικών στην ακρίβεια του εντοπισμού του συγγραφέα έδειξε ότι τα δομικά χαρακτηριστικά συνέβαλαν με στατιστικά σημαντικό τρόπο στη βελτίωση της ακρίβειας της κατηγοριοποίησης.

			

			
				
					38	 Ο Rudman (1997, p. 360) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι πάνω από 1.000 υφομετρικά χαρακτηριστικά έχουν προταθεί κατά καιρούς από διάφορους ερευνητές. Αν και η ακρίβεια του συγκεκριμένου αριθμού δεν μπορεί εύκολα να επιβεβαιωθεί, είναι σίγουρο ότι ο αριθμός των χαρακτηριστικών είναι εξαιρετικά μεγάλος και στην τρέχουσα έρευνα συνεχώς προτείνονται νέα.

				

				
					39	 Σε ορισμένες γλώσσες όπως τα Νέα Ελληνικά η αυτόματη αναγνώριση και μέτρηση των συλλαβών στις λέξεις είναι από μόνο του ξεχωριστό πρόβλημα Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας. Στη Νέα Ελληνική υπάρχει το πρόβλημα της συνίζησης, της επιλεκτικής, δηλαδή, ένωσης του άτονου ι με το προηγούμενο γειτονικό του φωνήεν. Έτσι λέξεις όπως «λόγια» ή «χρόνια» μπορούν να έχουν δύο δυνατές συλλαβικές τεμαχίσεις π.χ.: α) «χρό-νια» (έχω 20 χρόνια να τον δω) β) «χρό-νι-α» (χρόνια ασθένεια). Το φαινόμενο αυτό είναι αρκετά συχνό και παράγει πολλά λάθη στον αυτόματο συλλαβισμό της Νέας Ελληνικής. Για το λόγο αυτό στα Νέα Ελληνικά και την έρευνα που θα παρουσιάσουμε εδώ, θα χρησιμοποιήσουμε ως βάση μέτρησης το χαρακτήρα.

				

				
					40	 Στην περιγραφή των δεικτών χρησιμοποιούμε τόσο το συμβολισμό της περιγραφικής στατιστικής όσο και τον εναλλακτικό συμβολισμό, όπου οι διάφοροι δείκτες περιγραφής της κατανομής του λεξικού μήκους (μέσος όρος, διακύμανση κ.ά.) ορίζονται ως ροπές της κατανομής τους (moments of distribution) με το σύμβολο m. 

				

				
					41	 Βλ. χαρακτηριστικά τις μετρήσεις του Mendenhall (Error! Reference source not found.). 

				

				
					42	 Αν και η γραπτή απεικόνιση συναισθημάτων του συγγραφέα με τη χρήση ακολουθιών σημείων στίξης έχει τις ρίζες της στην εποχή του τηλέγραφου και του κώδικα Mors, η χρήση τους επεκτάθηκε ραγδαία την εποχή του Διαδικτύου και των πρώτων email. Η σήμανση του αστείου :-) και του μη αστείου :-( ήταν από τα πρώτα σύμβολα που καθιερώθηκαν και σήμερα υπάρχουν πολλές δεκάδες με σημαντικές διαφορές μεταξύ δυτικών λαών και λαών της Ανατολής.

				

				
					43	 Οι υπηρεσίες βραχυγραφίας διαδικτυακών συνδέσμων (URL shortening services) είναι ειδικές ιστοσελίδες, οι οποίες αναλαμβάνουν να μετατρέψουν ένα μεγάλο διαδικτυακό σύνδεσμο πολλών χαρακτήρων σε ένα μικρό σύνδεσμο, επιτρέποντας έτσι την ενσωμάτωσή του σε μηνύματα περιορισμένου μεγέθους (όπως αυτά που ανταλλάσσονται στο Twitter).

				

				
					44	 Ως δομή των γραπτών σημαδιών των συναισθημάτων, οι συγκεκριμένοι ερευνητές (Sousa Silva et al., 2011, p. 163) μέτρησαν αν η μορφή του σημαδιού του αστείου είχε «μύτη» ή όχι, π.χ. :-) , :) και αν η κατεύθυνση του σημαδιού ήταν αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη π.χ. :-) , (-: 

				

				
					45	 Το American Standard Code for Information Interchange (ASCII) είναι ένα σχήμα κωδικοποίησης χαρακτήρων, ειδικά σχεδιασμένο για την αντιπροσώπευση του αγγλικού κειμένου στον Η/Υ. Οι πρώτοι 128 κωδικοί του σχετίζονται με τα σύμβολα και τα γράμματα στο αγγλικό πληκτρολόγιο, καθώς και με μερικές βασικές μη εκτυπώσιμες εντολές (π.χ. delete, enter κ.λ.π.).

				

				
					46	 Το Enron Email Corpus (Klimt & Yang, 2004) περιλαμβάνει 619.446 emails, τα οποία ανήκουν σε 158 χρήστες, η πλειονότητα των οποίων ήταν ανώτερα διευθυντικά στελέχη της Enron. Τα email δόθηκαν στη δημοσιότητα κατά τη διάρκεια της δικαστικής έρευνας, η οποία ακολούθησε το χρηματοοικονομικό σκάνδαλο με την Enron, τον Αύγουστο του 2001. Το ΗΣΚ διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: http://www.cs.cmu.edu/~enron/

				

				
					47	 Ο συγκεκριμένος διαγωνισμός διοργανώθηκε από το PAN 2011 Lab, Uncovering Plagiarism, Authorship, and Social Software Misuse στο πλαίσιο του CLEF 2011 Conference on Multilingual and Multimodal Information Access Evaluation, στις 19-22 Σεπτεμβρίου 2011 στο Άμστερνταμ (βλ. http://www.webis.de/research/events/pan-11).

				

				
					48	 Ο αλγόριθμος ASPELL είναι ανοιχτού κώδικα και διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: http://aspell.net/

				

				
					49	 Σημαντικά στοιχεία για τη συχνότητα των λειτουργικών λέξεων στη Νέα Ελληνική έχουν εξαχθεί από την ποσοτική μελέτη του Εθνικού Θησαυρού της Ελληνικής Γλώσσας (ΕΘΕΓ) (Hatzigeorgiu et al., 2000). Ο ΕΘΕΓ είναι ένα από τα μεγαλύτερα ΗΣΚ της γραπτής Νέας Ελληνικής και σε μια σειρά από ποσοτικές αναλύσεις (Hatzigeorgiu, Mikros, & Carayannis, 2001; Mikros, Hatzigeorgiu, & Carayannis, 2005)Nick</author><author>Mikros, George K.</author><author>Carayannis, George</author></authors></contributors><titles><title>Word length, word frequencies and Zipf&apos;s law in the Greek language </title><secondary-title>Journal of Quantitative Linguistics</secondary-title></titles><periodical><full-title>Journal of Quantitative Linguistics</full-title></periodical><pages>175-185</pages><volume>8</volume><number>3</number><dates><year>2001</year></dates><urls></urls><electronic-resource-num>10.1076/jqul.8.3.175.4096</electronic-resource-num></record></Cite></EndNote> διαπιστώθηκε ότι οι λειτουργικές λέξεις αποτελούν το 20% των 1000 πιο συχνών λεξικών τύπων. Επιπλέον, η συχνότητα χρήσης τους αντιπροσωπεύει το 47% της συχνότητας των συνολικών λέξεων του ΗΣΚ, δηλαδή από τα 33 εκ. λέξεις του ΕΘΕΓ τα 15,5 εκ. είναι εμφανίσεις λειτουργικών λέξεων.

				

				
					50	 O Stamatatos (2009, pp. 540-541) αναφέρει χαρακτηριστικά τις ακόλουθες μελέτες οι οποίες κάτω από τον τίτλο «Λειτουργικές Λέξεις» μετρούν πολύ διαφορετικά μεγέθη λεξιλογίου: Abbasi and Chen (2005): 150 λέξεις, Argamon, Šaric, and Stein (2003): 303 λέξεις, Zhao and Zobel (2005): 365 λέξεις Koppel and Schler (2003): 480, Argamon et al. (2007): 675 λέξεις.

				

				
					51	 Το LIWC είναι ένα ειδικό λογισμικό που βασίζεται σε ειδικά λεξικά για να υπολογίσει το βαθμό στον οποίο κάθε συγγραφέας χρησιμοποιεί διαφορετικές κατηγορίες λεξιλογίου. Οι συγκεκριμένες κατηγορίες σχετίζονται με συναισθηματικές και γνωσιακές καταστάσεις του συγγραφέα. Π.χ. αν το λογισμικό εντοπίσει τη λέξη «γέλιο» στο κείμενο θα την ταξινομήσει στην κατηγορία «Αισιοδοξία». Όσο περισσότερες λέξεις αισιοδοξίας υπάρχουν στο κείμενο τόσο μεγαλύτερη τιμή θα εμφανίσει το κείμενο στη σχετική κατηγορία. Το λογισμικό στην τελευταία έκδοσή του έχει κατηγοριοποιήσει 4.500 λέξεις και λεξικά θέματα (stems) σε 68 κατηγορίες οι οποίες ομαδοποιούνται σε 4 μεγάλες ομάδες: α) Γλωσσολογικές διαδικασίες (μέτρηση γραμματικών κατηγοριών στο κείμενο) β) Ψυχολογικές διαδικασίες (μέτρηση λέξεων που σχετίζονται με ποικιλία συναισθημάτων, κοινωνικών σχέσεων του συγγραφέα, γνωσιακών και βιολογικών διαδικασιών κ.ά. γ) Προσωπικά θέματα (λέξεις που σχετίζονται με καθημερινότητα) δ) Κατηγορίες προφορικού λόγου (λέξεις που υποδηλώνουν προφορικότητα, π.χ. συντομεύσεις, ηχομιμητικές κ.ά.). Το λογισμικό διατίθεται στην ακόλουθη διεύθυνση: http://www.liwc.net/index.php)

				

				
					52	 Η συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποίησε τον ταξινομητή όχι για να αποδώσει σε κάθε κείμενο ένα όνομα συγγραφέα, αλλά για να μειώσει τους πιθανούς συγγραφείς (ο αριθμός των οποίων μπορεί να είναι πολύ μεγάλος) σε ένα μικρό αριθμό κατατάσσοντάς τους βάσει της πιθανότητας να έχουν γράψει αυτοί το κείμενο. Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε προβλήματα συγγραφικής πατρότητας, όπου οι υποψήφιοι συγγραφείς είναι πολλές χιλιάδες και οι περισσότεροι αλγόριθμοι αδυνατούν να φτιάξουν στατιστικά μοντέλα για καθέναν από τους πιθανούς συγγραφείς. Με την προτεινόμενη μέθοδο μπορούμε να μειώσουμε το πεδίο αναζήτησης (search space) σε λίγες δεκάδες συγγραφείς και στη συνέχεια να εφαρμόσουμε σε αυτούς ένα πιο ισχυρό μοντέλο μηχανικής μάθησης.

				

				
					53	 Βλ. όμως την έρευνα των Argamon and Levitan (2005) στην υποενότητα 3.1 του Κεφαλαίου 3 όπου αναφέρονται αντίθετα αποτελέσματα, καθώς και τις αρνητικές αποτιμήσεις των de Vel, Anderson, Corney, and Mohay (2001) και Grieve (2007, p. 263).

				

				
					54	 Η συνολική λίστα των 100 πιο συχνών λεξικών τύπων του ΕΘΕΓ βρίσκεται στο Παράρτημα 3.

				

				
					55	 Ο ρόλος της στην εξίσωση (19)  είναι να διασφαλίζει ότι το άθροισμα των συχνοτήτων των επιμέρους λεξικών τύπων αθροίζει στο σύνολο του αριθμού των λέξεων του ΗΣΚ, του οποίου τη Λίστα Λεξιλογικής Συχνότητας εξετάζουμε.

				

				
					56	 Ο νόμος του Zipf έχει εφαρμοστεί με επιτυχία στις λίστες κατάταξης των πόλεων βάσει του πληθυσμού τους (Zanette & Manrubia, 1997), στις βιβλιογραφικές αναφορές (Silagadze, 1997), στη συμπεριφορά πλοήγησης στο διαδίκτυο (Huberman, Pirolli, Pitkow, & Lukose, 1998) κ.ά. Για μια συνολική εικόνα των περιοχών εφαρμογής του νόμου βλ. στο http://linkage.rockefeller.edu/wli/zipf/index_ru.html 

				

				
					57	 Η προσαρμογή του γραμμικού μοντέλου μπορεί να αξιολογηθεί τόσο οπτικά όσο και αλγεβρικά. Η καλή προσαρμογή φαίνεται από το γεγονός ότι η ευθεία γραμμή περνάει πολύ κοντά από όλα τα σημεία του διαγράμματος. Αλγεβρικά, μπορούμε να εξετάσουμε το συντελεστή καθορισμού (r2) του γραμμικού μοντέλου, ο οποίος μας δίνει το ποσοστό της διακύμανσης των εμπειρικών δεδομένων της εξαρτημένης μεταβλητής που εξηγούνται από την ανεξάρτητη. Στην παρούσα περίπτωση το r2 είναι 0,98 και φυσικά στατιστικά σημαντικό με p<0,000, γεγονός που υποδηλώνει ότι ο λογάριθμος της κατάταξης μιας λέξης εξηγεί το 98% της διακύμανσης που εμφανίζει ο λογάριθμος της συχνότητάς της. Με άλλα λόγια, γνωρίζοντας τον λογάριθμο της συχνότητας μιας λέξης μπορούμε να προβλέψουμε πλήρως το λογάριθμο της σειράς κατάταξής της, αλλά και το αντίστροφο. Ο συντελεστής α στα δεδομένα του παραδείγματος υπολογίστηκε σε -1, 02.

				

				
					58	 Η ισχύς του νόμου του Zipf έχει επιβεβαιωθεί σχεδόν σε όλες τις γλώσσες του κόσμου. Ενδεικτικά: αγγλικά και γερμανικά (Zipf, 1935), ιταλικά (Tuzzi, Popescu, & Altmann, 2009), ισπανικά, ιρλανδέζικα και λατινικά (Le Quan Ha, Stewart, Hanna, & Smith, 2006), κορεάτικα (Choi, 2000), ινδικά (Jayaram & Vidya, 2008), τουρκικά (Dalkılıç & Çebi, 2005), κινέζικα (Suen, 1986), εσπεράντο (Manaris, Pellicoro, Pothering, & Hodges, 2006) κ.ά.

				

				
					59	 Ξανθούλης, Γιάννης (1993). Το Πεθαμένο Λικέρ. Εκδόσεις Καστανιώτη.

				

				
					60	 Τα αναλυτικά δεδομένα βρίσκονται στο Παράρτημα 4.

				

				
					61	 Γκρίτση-Μιλλιέξ, Τατιάνα (1991) Ονειρικά, Εκδόσεις Καστανιώτη και Γκρίτση-Μιλλιέξ, Τατιάνα (1988) Από την άλλη όχθη του χρόνου, Εκδόσεις Καστανιώτη.

				

				
					62	 Οι καμπύλες TTR έχουν χρησιμοποιηθεί με μεγαλύτερη επιτυχία στη λογοπαθολογία και στη γλωσσική εκπαίδευση (Harris Wright, Silverman, & Newhoff, 2003; Malvern, Richards, Chipere, & Durán, 2004; Silverman & Ratner, 2002). Η μοντελοποίηση των καμπύλων αυτών γίνεται με το δείκτη DM&R τον οποίο παρουσιάζουμε αναλυτικά παρακάτω στην υποενότητα 3.4.5 του παρόντος κεφαλαίου.

				

				
					63	 Το MSTTR εμφανίζεται στη βιβλιογραφία και με κάποιους άλλους όρους. Στο λογισμικό WordSmith Tools (Scott, 2008) ονομάζεται Standardized TTR, ενώ ο Jarvis (2002) αναφέρεται σε αυτό ως split TTR.

				

				
					64	 Ο υπολογισμός γίνεται ως εξής: Το διάστημα ενός πλήρους παράγοντα είναι 1 - 0,72 = 0,28. Ο τμηματικός παράγοντας έφτασε μέχρι το 0,79, δηλαδή κάλυψε το εξής διάστημα: 1 - 0,78 = 0,22. Το συγκεκριμένο διάστημα (0,22) αποτελεί το 78,6% της απόστασης μέχρι το 0,72 (0,22*100/0,28). Ο μερικός παράγοντας επομένως θα πάρει την τιμή 0,786.

				

				
					65	 Στη βιβλιογραφία υπάρχουν διαθέσιμοι τουλάχιστον 3 διαφορετικοί τύποι υπολογισμού του K και σε ορισμένες περιπτώσεις παρουσιάζονται διαφορετικά αποτελέσματα λόγω χρήσης διαφορετικών τύπων (Miranda-García & Calle-Martín, 2005, p. 288). 

				

				
					66	 Η εξίσωση (40) είναι αυτή που δίνει ο Simpson (1949, p. 688) και η οποία αναφέρεται στον Thoiron (1986, p. 198). Οι Tweedie and Baayen (1998, p. 330) χρησιμοποιούν μια διαφορετική εξίσωση, η οποία, όμως, είναι ισοδύναμη. 

				

				
					67	 Η πιθανότητα υπολογίζεται παίρνοντας τη συχνότητα κάθε λεξικού τύπου και διαιρώντας την διά το συνολικό αριθμό λέξεων του κειμένου (Ν).

				

				
					68	 Για μια αναλυτική παρουσίαση του μοντέλου και του τρόπου υπολογισμού του βλ. Δογάνης, Κοντοβουνίσιου, and Μεντζά (2011, pp. 39-50).

				

				
					69	 Ο υπολογισμός του μοντέλου έγινε από το πακέτο zipfR (Evert & Baroni, 2007).

				

				
					70	 χ2 = 15,8, df=13, p=0,26.

				

				
					71	 Για την ακρίβεια, το μοντέλο προβλέπει ότι αν το Πεθαμένο Λικέρ ήταν 70.000 λέξεις, θα είχε 13.366 διαφορετικούς λεξικούς τύπους σε αντίθεση με το Από την άλλη όχθη του χρόνου, το οποίο στις 70.000 λέξεις είχε 14.628 πραγματικούς λεξικούς τύπους.

				

				
					72	 Χρησιμοποιούμε το DM&R για να διακρίνουμε το δείκτη των Malvern & Richards από τον D του Simpson (βλ. εξίσωση (40)). Επίσης, αναφερόμαστε στην πιο πρόσφατη διατύπωση του δείκτη (Malvern et al., 2004) και όχι στην παλαιότερη μορφή του (Malvern & Richards, 1997) που οι ίδιοι οι Malvern & Richards εγκατέλειψαν.

				

				
					73	 Το vocd είναι ενσωματωμένο στο βασικό λογισμικό του CHILDES, το οποίο ονομάζεται CLAN και διατίθεται από το δικτυακό τόπο του ερευνητικού προγράμματος: http://childes.psy.cmu.edu/

				

				
					74	 Οι δείκτες που εξετάστηκαν είναι οι: RTTR, C, k, α2, U, LN, W, Hr, S, K, D, Vm, Η, Z, παράμετροι b και c του αντίστροφου μοντέλου Gauss-Poisson. 

				

				
					75	 Κατά την απλουστευτική αυτή λογική, η κάθε λέξη προκύπτει ως αποτέλεσμα μιας τυχαίας κλήρωσης από μια θεωρητική κληρωτίδα, η οποία περιέχει όλες τις δυνατές λέξεις μιας συγκεκριμένης γλώσσας. Το συγκεκριμένο μοντέλο ονομάζεται και μοντέλο κάλπης (urn model) και προϋποθέτει ότι οι λέξεις χρησιμοποιούνται στα κείμενα με τυχαίο τρόπο και χωρίς κάποια αλληλεξάρτηση μεταξύ τους. 

				

				
					76	 Θα πρέπει να σημειωθεί ότι όλη η έρευνα του Jarvis βασίστηκε σε κείμενα σημαντικά μικρότερου μεγέθους (κατά μέσο όρο 500 λέξεων) σε σχέση με όλες τις άλλες συγκριτικές μελέτες λεξικών δεικτών που αναφέρθηκαν μέχρι τώρα. 

				

				
					77	 Οι δείκτες που εξετάστηκαν είναι οι: MTLD, DM&R, Κ, U, CTTR, RTTR, C, α2, W. Ο δείκτης Ζ αν και αρχικά συμπεριλήφθηκε στην έρευνα, τελικά δεν υπολογίστηκε στο σύνολο των κειμένων γιατί σε κάποια από αυτά δεν μπόρεσε να υπολογιστεί. Η εξίσωσή του ορισμένες φορές (ειδικότερα σε μικρά κείμενα) δημιούργησε καμπύλες TTR, οι οποίες δε διασταύρωσαν τις εμπειρικές τιμές του μεγέθους του λεξιλογίου.

				

				
					78	 Οι συσχετίσεις που καταγράφηκαν είναι: K (r=0,112, p<0,001), α2 (r=0,125, p<0,001), DM&R (r=0,190, p<0,001), HD-D (r=0,282, p<0,001), TTR (r=0,811, p<0,001).

				

				
					79	 Πρώιμες αναλύσεις ΜτΛ βρίσκουμε στο έργο Nirukta, το οποίο γράφτηκε τον 5ο-6ο αιώνα π. Χ. από τον Ινδό γραμματικό Yāska (πρόδρομο του γνωστού Ινδού γραμματικού Pāṇini), ο οποίος καθόρισε τις τέσσερις βασικές κατηγορίες των λέξεων: α) ουσιαστικά, β) ρήματα γ) προ – ρηματικοί τύποι δ) μόρια και άκλιτες λέξεις, όπως οι προθέσεις. Η ανάλυση των ΜτΛ συνέχισε με τον Πλάτωνα στο έργο του Κρατύλος, όπου αναγνωρίζει τα ρήματα και τα ονόματα ως βασικά χαρακτηριστικά της πρότασης. Οι επτά γραμματικές κατηγορίες (Ουσιαστικό, Ρήμα, Μετοχή, Επιφώνημα, Αντωνυμία, Επίρρημα, Σύνδεσμος), οι οποίες αποτέλεσαν τη βάση της ανάλυσης των ΜτΛ που υιοθετεί η παραδοσιακή γραμματική, διαμορφώθηκαν τον 2ο π.Χ. αιώνα μέσα από το έργο του Διονυσίου του Θράκα Τέχνη Γραμματική.

				

				
					80	 Για μια γενική επισκόπηση των καλύτερων Μορφολογικών Αναλυτών και της ακρίβειάς τους βλ. http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=POS_Tagging_%28State_of_the_art%29

				

				
					81	 Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τρόποι για να επισημειωθούν τα κείμενα με ΜτΛ. Στο απλουστευμένο παράδειγμα που χρησιμοποιήσαμε, υιοθετήσαμε την οριζόντια επισημείωση, κατά την οποία ο κωδικός του ΜτΛ μπαίνει μετά τη λέξη την οποία χαρακτηρίζει. Φυσικά στην οριζόντια μορφή, οι κωδικοί των ΜτΛ μπορούν να συσχετιστούν με τη λέξη την οποία χαρακτηρίζουν και με περισσότερο δομημένους τρόπους, όπως η χρήση ετικετών XML (XML tags). Η χρήση ετικετών XML είναι η πλέον κατάλληλη μέθοδος, όταν η επισημείωση εφαρμόζεται σε μεγάλα ΗΣΚ και η δομή της επισημείωσης είναι ιεραρχική. Άλλος, συχνά χρησιμοποιούμενος τρόπος παράθεσης επισημειώσεων, είναι ο κάθετος. Σε αυτόν οι λέξεις ενός κειμένου μπαίνουν η μία κάτω από την άλλη και δίπλα τους εμφανίζεται ο αντίστοιχος κωδικός του ΜτΛ στον οποίο ανήκουν.

				

				
					82	 ΟΦ= Ονοματική Φράση, ΡΦ= Ρηματική Φράση, Ο= Όνομα, Ρ= Ρήμα.

				

				
					83	 Η χρήση του όρους «ρηχός» έχει σχέση με τη χρήση επιφανειακών υφομετρικών χαρακτηριστικών, δηλαδή μεταβλητών οι οποίες μπορούν να μετρηθούν απευθείας στο κείμενο, δίχως αυτό να υποστεί κάποια ιδιαίτερη γλωσσολογική ανάλυση. Τα περισσότερα υφομετρικά χαρακτηριστικά ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία, χωρίς να σημαίνει ότι τα «ρηχά» χαρακτηριστικά είναι κατά οποιονδήποτε τρόπο υποδεέστερα ή λιγότερο αποτελεσματικά από τα «βαθιά» χαρακτηριστικά.

				

				
					84	 Το WordNet διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: http://wordnet.princeton.edu/wordnet/

				

				
					85	 Το FrameNet διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/

				

				
					86	 Στα Νέα Ελληνικά το FrameNet έχει υλοποιηθεί από τους Gotsoulia et al. (2007).

				

				
					87	 Η διεύθυνση του διαδικτυακού τόπου του συγκεκριμένου εργαλείου είναι η ακόλουθη: http://cohmetrix.memphis.edu/cohmetrixpr/index.html

				

				
					88	 Η μητρική γλώσσα και η καταγωγή των ομιλητών φαίνεται να διαφοροποιεί σημαντικά τη χρήση των δομικών χαρακτηριστικών. Οι Zheng, Qin, Huang, and Chen (2003) εξετάζοντας συγκριτικά τη συμβολή των δομικών χαρακτηριστικών σε αγγλικά και κινέζικα μηνύματα διαδικτυακών συζητήσεων, διαπίστωσαν ότι στα κινέζικα μηνύματα η συχνότητα της χρήσης των δομικών χαρακτηριστικών ήταν πολύ μεγαλύτερη σε σχέση με τα αγγλικά. 
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			Κεφάλαιο 4: Υφομετρική απόδοση συγγραφέα με δύο υποψηφίους

			Σύνοψη 

			Σε αυτό το κεφάλαιο θα οργανώσουμε τη διεξαγωγή ενός πραγματικού πειράματος υφομετρικής απόδοσης συγγραφέα σε ανώνυμα κείμενα που ανήκουν στον έναν μεταξύ δύο πιθανών συγγραφέων. Η μεθοδολογία εργασίας περιλαμβάνει τη συλλογή του κατάλληλου corpus εκπαίδευσης από κείμενα εγνωσμένης πατρότητας των δύο συγγραφέων, την επιλογή και μέτρηση κατάλληλων υφομετρικών χαρακτηριστικών και τη χρήση του κατάλληλου αλγόριθμου μηχανικής μάθησης (λογιστική παλινδρόμηση). 

			Προαπαιτούμενη γνώση 

			Υφομετρικά χαρακτηριστικά, λογιστική παλινδρόμηση, συντελεστές λογιστικής παλινδρόμησης, διασταυρούμενη επικύρωση.

			4.1. Ορισμός του ερευνητικού ερωτήματος

			Τα επόμενα κεφάλαια αυτού του βιβλίου θα αφιερωθούν σε πραγματικά ερευνητικά προβλήματα, τα οποία σχετίζονται με την υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας. Πιο συγκεκριμένα, θα εξετάσουμε ΗΣΚ, τα οποία έχουν αναπτυχθεί με στόχο τη διερεύνηση της συγγραφικής πατρότητας σε αυτά και θα επιχειρήσουμε να αναλύσουμε τις μεθοδολογικές επιλογές και τα αναλυτικά εργαλεία που απαντούν με το βέλτιστο τρόπο στο ερώτημα ποιος είναι ο συγγραφέας ενός συγκεκριμένου κειμένου. Στο παρόν βιβλίο θα ασχοληθούμε με κλειστά προβλήματα συγγραφικής πατρότητας, δηλαδή με περιπτώσεις όπου το ανώνυμο κείμενο είναι σίγουρο ότι έχει γραφτεί από συγκεκριμένη ομάδα υποψήφιων συγγραφέων (δύο ή περισσότερων) και έχουμε στη διάθεσή μας ικανοποιητικό όγκο89 κειμενικού υλικού από αυτούς τους συγγραφείς.

			Ας υποθέσουμε ότι έχουμε στη διάθεσή μας ένα ανώνυμο κείμενο, του οποίου την πατρότητα διεκδικούν δύο συγγραφείς και είναι γνωστό σε μας ότι πράγματι μόνον ένας από αυτούς είναι ο πραγματικός συγγραφέας. Ποια είναι τα βήματα που χρειάζεται να κάνουμε για να αναλύσουμε υφομετρικά το πρόβλημα και να αποδώσουμε το κείμενο στον πραγματικό του συγγραφέα; Παρακάτω παραθέτουμε τις ενέργειες που θα πρέπει να ολοκληρώσουμε για να προχωρήσουμε στην υφομετρική απόδοση πατρότητας ενός κειμένου στην περίπτωση ενός κλειστού συγγραφικού προβλήματος:

			 

			
					Ανάπτυξη του κατάλληλου ΗΣΚ: Το πρώτο βήμα στην αντιμετώπιση οποιουδήποτε υφομετρικού προβλήματος είναι η συγκέντρωση ενός ικανοποιητικού αριθμού κειμένων από τους υποψήφιους συγγραφείς. Η ανάπτυξη του ΗΣΚ δεν πρέπει να θεωρείται εύκολη υπόθεση, δεδομένου ότι οι περισσότερες υφομετρικές μεταβλητές, όπως είδαμε, συσχετίζονται άμεσα με τα σημαντικότερα μετακειμενικά δεδομένα (κειμενικό γένος, κειμενικό θέμα, μέσο δημοσίευσης, χρονική περίοδος κ.ά.). Ο στόχος επομένως είναι η ανάπτυξη ενός ΗΣΚ, το οποίο θα είναι όσο το δυνατόν πιο ομοιογενές ως προς τα μετακειμενικά του χαρακτηριστικά, τόσο εσωτερικά, όσο και ως προς τα ανώνυμα κείμενα. 

			

			
					Μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών: Όπως είδαμε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, τα υφομετρικά χαρακτηριστικά τα οποία μπορούν να μετρηθούν σε ένα κείμενο είναι πάρα πολλά. Ωστόσο, θα πρέπει να γίνεται μια αρχική επιλογή από τον ερευνητή ως προς την καταλληλότητα χρήσης τους σε σχέση με το είδος των κειμένων που εξετάζονται. Για παράδειγμα, η μέτρηση των σημείων στίξης σε κείμενα εφημερίδων της ελληνικής του 19ου αιώνα δε θα είχε ιδιαίτερο νόημα ή και θα ήταν παραπλανητική, δεδομένου ότι τη συγκεκριμένη περίοδο γνωρίζουμε ότι οι επιμελητές των εφημερίδων άλλαζαν σε σημαντικό βαθμό τα σημεία στίξης και η χρήση τους δεν αντιπροσωπεύει τις γλωσσικές συνήθειες του συγγραφέα, αλλά του επιμελητή της έκδοσης. Σημαντικό ρόλο παίζει επίσης και η ακρίβεια των εργαλείων μέτρησης των χαρακτηριστικών. Είναι προτιμότερο να μην αξιοποιήσουμε τις δυνατότητες μέτρησης των Μερών του Λόγου σε ένα ΗΣΚ, αν δε γνωρίζουμε εκ των προτέρων τα ποσοστά ακρίβειας και τα είδη των λαθών που κάνει ο Μορφολογικός Αναλυτής που έχουμε στη διάθεσή μας.

					Εκπαίδευση του κατάλληλου στατιστικού αλγορίθμου: Δεδομένου ότι έχουμε ολοκληρώσει τις μετρήσεις των υφομετρικών χαρακτηριστικών και έχουμε δημιουργήσει πίνακες δεδομένων, το επόμενο βήμα είναι η στατιστική ανάλυσή τους. Η επιλογή του κατάλληλου στατιστικού αλγορίθμου είναι καίριας σημασίας για την αξιοπιστία της ανάλυσης και την ορθότητα της απόδοσης. Οι διαθέσιμοι αλγόριθμοι ταξινόμησης (classification algorithms) είναι πολλές εκατοντάδες και η επιλογή θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επιτυγχάνονται τα ίδια ή και καλύτερα αποτελέσματα από τους καθιερωμένους αλγορίθμους, τους οποίους εύκολα κανείς μπορεί να εντοπίσει μελετώντας τη σχετική βιβλιογραφία. Αν και δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζει κανείς σε βάθος τα μαθηματικά που υπάρχουν πίσω από αυτούς τους αλγορίθμους, θα πρέπει σίγουρα να έχει μια άριστη γνώση των εννοιών που σχετίζονται με αυτούς, καθώς και να γνωρίζει τις προϋποθέσεις λειτουργίας τους και τους περιορισμούς τους σε σχέση με το είδος των δεδομένων που χειρίζονται και τον τύπο των ερευνητικών ερωτημάτων που αντιμετωπίζουν. Είναι πάντα χρήσιμο, ακόμα και αν γνωρίζουμε καλά κάποιον αλγόριθμο, να δοκιμάζουμε αρκετούς πριν καταλήξουμε σε αυτόν που θα χρησιμοποιήσουμε στην ανάλυσή μας, γιατί σε ορισμένες περιπτώσεις οι διαφορές απόδοσης είναι θεαματικές. Τέλος, όταν υπάρχει μικρή διαφορά ακρίβειας μεταξύ δύο αλγορίθμων, καλό είναι να επιλέγεται εκείνος ο οποίος είναι περισσότερο κατανοητός στον ερευνητή, ακόμα και αν είναι ελαφρώς υποδεέστερος στην απόδοσή του, γιατί έτσι θα μπορεί να ελέγξει πιο αποτελεσματικά την ερευνητική του μεθοδολογία και να αξιολογήσει πληρέστερα τα ερευνητικά του αποτελέσματα. 

					Αξιολόγηση της μηχανικής μάθησης: Η εκπαίδευση ενός στατιστικού αλγορίθμου οδηγεί σε μια μορφή μηχανικής μάθησης, η οποία σχετίζεται άμεσα με τα δεδομένα εκπαίδευσης που δόθηκαν στο συγκεκριμένο αλγόριθμο. Στην ιδανική του μορφή, ο αλγόριθμος καταλήγει να είναι «ειδικός» στην επίλυση του προβλήματος που του παρουσιάσαμε μέσω των δεδομένων εκπαίδευσης. Ωστόσο, η επικύρωση της μάθησης πρέπει να γίνει με τη βοήθεια ενός ξεχωριστού συνόλου δεδομένων, τα οποία ονομάζονται δεδομένα ελέγχου (test data) και τα οποία είναι της ίδιας μορφής με τα δεδομένα εκπαίδευσης. Τα δεδομένα ελέγχου, όμως, δεν έχουν συμβάλλει στην εκπαίδευση του αλγορίθμου και επομένως μπορούν να αξιολογήσουν το κατά πόσο η μάθηση που συντελέστηκε είναι τοπική, δηλαδή σχετίζεται μόνο με την κατανόηση των σχέσεων που υφίστανται μεταξύ των δεδομένων εκπαίδευσης, ή γενική και επομένως μπορεί να αντιμετωπίσει ευρύτερα το πρόβλημα. Για παράδειγμα, εάν ένας αλγόριθμος που θα εκπαιδευτεί στην αναγνώριση του φύλου του συγγραφέα, αναπτύξει τοπική μάθηση, θα μπορεί να αναγνωρίζει το φύλο του συγγραφέα στα δεδομένα με τα οποία εκπαιδεύτηκε, αλλά δε θα μπορεί να πετύχει αντίστοιχη ακρίβεια σε κείμενα που δε συμπεριλαμβάνονται στα δεδομένα εκπαίδευσής του. Αντίθετα, όταν ένας αλγόριθμος έχει πετύχει μια γενική μάθηση, θα μπορεί να αναγνωρίσει με ανάλογη ακρίβεια το φύλο του συγγραφέα τόσο στα δεδομένα εκπαίδευσης όσο και σε οποιαδήποτε άλλα εξωτερικά δεδομένα. 

					Απόδοση συγγραφικής πατρότητας: Εφόσον έχουμε ολοκληρώσει τη διαδικασία αξιολόγησης του αλγορίθμου σε δεδομένα ελέγχου και γνωρίζουμε την ακρίβεια με την οποία ο συνδυασμός υφομετρικών χαρακτηριστικών και αλγορίθμου αποδίδει τη συγγραφική πατρότητα, τότε μπορούμε να προχωρήσουμε στην απόδοση της συγγραφικής πατρότητας ενός ανώνυμου κειμένου. Σε αυτό το σημείο είναι επίκαιρη η συμβουλή του Smith (1990) (βλ. υποενότητα 4 του Κεφαλαίου 2), ο οποίος γράφει χαρακτηριστικά ότι η αποφυγή μιας λανθασμένης απόδοσης είναι πολύ σημαντικότερη από την αποτυχία να πετύχεις μία.

			

			Τα παραπάνω βήματα δεν καλύπτουν όλες τις περιπτώσεις απόδοσης συγγραφικής πατρότητας, ούτε περιγράφουν εξαντλητικά τα διάφορα θέματα που σχετίζονται με την εφαρμογή του καθενός από αυτά. Αποτελούν έναν γενικό οδικό χάρτη μεθοδολογίας, ο οποίος ανάλογα με τη φύση του ερευνητικού προβλήματος τροποποιείται.

			4.2. Ανάπτυξη του ΗΣΚ εκπαίδευσης και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Για να εξετάσουμε το ερευνητικό πρόβλημα που θέσαμε στην αρχή του κεφαλαίου θα πρέπει να αναπτύξουμε ένα ΗΣΚ το οποίο να περιλαμβάνει κείμενα από δύο συγγραφείς με παρόμοια μετακειμενικά χαρακτηριστικά. Για το λόγο αυτό επιλέξαμε τη συλλογή κειμένων ειδησεογραφικού χαρακτήρα από δύο δημοσιογράφους (Δημάκας και Γαλανόπουλος) που γράφουν στην ίδια εφημερίδα (ΤΑ ΝΕΑ) και με παρόμοια θεματολογία (Πολιτική). Συνολικά συλλέξαμε 600 κείμενα (300 από τον καθένα). Τα περιγραφικά στατιστικά στοιχεία του ΗΣΚ εκπαίδευσης δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.1):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Αριθμός Κειμένων

						
							
							Σύνολο λέξεων

						
							
							Μέσος όρος λέξεων ανά κείμενο

						
							
							Τυπική απόκλιση του κειμενικού μεγέθους

						
							
							Μέγιστο μέγεθος κειμένου

						
							
							Ελάχιστο μέγεθος κειμένου

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							300

						
							
							209.848

						
							
							699,5

						
							
							343,2

						
							
							2.308

						
							
							169

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							300

						
							
							151.206

						
							
							504,02

						
							
							71,8

						
							
							1.354

						
							
							86

						
					

					
							
							Σύνολο

						
							
							600

						
							
							361.054

						
							
							601,8

						
							
							266,4

						
							
							2.308

						
							
							86

						
					

				
			

			Πίνακας 4.1 Περιγραφικά στατιστικά του ΗΣΚ εκπαίδευσης.

			Η εξέταση των περιγραφικών στατιστικών του ΗΣΚ δείχνει σημαντικές διαφορές στο μέγεθος των κειμένων που παράγουν οι δύο συγγραφείς. Ο Γαλανόπουλος παράγει μικρότερα κείμενα και πολύ πιο συσπειρωμένα στο μέσο όρο τους (τυπική απόκλιση 71,8 έναντι 343,2 του Δημάκα). Η διαφοροποίηση αυτή φαίνεται ακόμα καλύτερα στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 4.1), όπου αποτυπώνεται η κατανομή του κειμενικού μεγέθους στους δύο συγγραφείς:

			[image: ]

			Εικόνα 4.1 Συγκριτικό διάγραμμα κατανομών του κειμενικού μεγέθους στους δύο συγγραφείς.

			Όπως είναι εμφανές, τα κείμενα του Δημάκα παρουσιάζουν μεγάλη διακύμανση στο κειμενικό μέγεθος, ενώ τα κείμενα του Γαλανόπουλου έχουν πολύ μικρή διαφοροποίηση ως προς το κειμενικό μέγεθος. Αυτό δείχνει ότι παρά το γεγονός ότι οι δύο συγγραφείς γράφουν κείμενα που μοιράζονται τα περισσότερα μετακειμενικά χαρακτηριστικά τους, ωστόσο το μήκος των κειμένων τους διαφοροποιείται σημαντικά.

			Το επόμενο στάδιο είναι η μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών στα κείμενα των συγγραφέων. Τεχνικά αυτό γίνεται με τη βοήθεια ειδικών λογισμικών που έχουν σχεδιαστεί να μετράνε μια ποικιλία υφομετρικών χαρακτηριστικών σε κείμενα και να παράγουν πίνακες δεδομένων, όπου τα χαρακτηριστικά εμφανίζονται ως στήλες και τα κείμενα στα οποία μετρήθηκαν, ως σειρές (βλ. και Πίνακας 2.2 στο Κεφάλαιο 2). Στο παρόν βιβλίο θα χρησιμοποιήσουμε μια σειρά από προγράμματα γραμμένα σε γλώσσα PERL, τα οποία θα μετρήσουν διαφορετικά είδη υφομετρικών χαρακτηριστικών. Τα βασικότερα προγράμματα που θα χρησιμοποιηθούν είναι:

			 

			
					Αναλυτής Λεξικών Μονάδων (Tokenizer): Το συγκεκριμένο λογισμικό αναλύει τα κείμενα ενός ΗΣΚ, αναγνωρίζει σε αυτά τις βασικές λεξικές μονάδες (tokens) και τις μετατρέπει σε πεζά γράμματα. Η ανάλυση βασίζεται σε μια σειρά τυποποιημένων εκφράσεων (regular expressions), η οποία είναι αρκετά ευέλικτη, ώστε ο χρήστης να μπορεί να την προσαρμόσει στις ανάγκες του. Το εξαγόμενο του προγράμματος είναι ένα ΗΣΚ με κείμενα που περιλαμβάνουν την κάθε λέξη σε ξεχωριστή σειρά. Η προεπεξεργασία με το συγκεκριμένο λογισμικό είναι αναγκαία για να λειτουργήσουν τα υπόλοιπα προγράμματα.

					Εργαλείο μέτρησης υφομετρικών χαρακτηριστικών: Το συγκεκριμένο λογισμικό αναλύει ένα ΗΣΚ και υπολογίζει ένα πλήθος υφομετρικών δεικτών για κάθε κείμενο. Τα κείμενα του ΗΣΚ θα πρέπει πρώτα να έχουν αναλυθεί ως προς τις βασικές λεξιλογικές τους μονάδες (tokenization) χρησιμοποιώντας τον Αναλυτή Λεξικών Μονάδων. Τα αποτελέσματα εξάγονται ως αρχείο κειμένου με διαχωρισμό στηλοθετών (tab delimited text) και μπορούν να χρησιμοποιηθούν από εξειδικευμένα λογισμικά στατιστικής ανάλυσης για περαιτέρω επεξεργασία. Οι υφομετρικοί δείκτες που υπολογίζονται είναι οι ακόλουθοι:

					Άπαξ λεγόμενα: Υπολογίζεται η σχετική συχνότητα των λέξεων που εμφανίζονται στο κείμενο με συχνότητα 1 (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.4).

					Δις λεγόμενα: Υπολογίζεται η σχετική συχνότητα των λέξεων που εμφανίζονται στο κείμενο με συχνότητα 2 (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.4).

					Μέσο μήκος λέξης: Υπολογίζεται το μέσο μήκος λέξης του κάθε κειμένου με βασική μονάδα μέτρησης το χαρακτήρα (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 2.1).

					Μέσο μήκος πρότασης: Υπολογίζεται το μέσο μήκος πρότασης του κάθε κειμένου με μονάδα μέτρησης τη λέξη (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 5.1)

					Λειτουργική Πυκνότητα: Ο λόγος των λέξεων περιεχομένου προς τις λέξεις περιεχομένου. Για να υπολογιστεί ο δείκτης θα πρέπει ο χρήστης να δώσει τη λίστα λειτουργικών λέξεων σε ξεχωριστό αρχείο (μια λέξη ανά σειρά).

					MSTTR: Υπολογίζεται το Μέσο Τεμαχιακό TTR με παράθυρο που επιλέγει ο χρήστης (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.3). 

					Yule’s K: Υπολογίζεται ο δείκτης K (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.4). 

					Εντροπία (Η): Υπολογίζεται η λεξική εντροπία του κάθε κειμένου (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.4).

					Πλεονασμός (Redundancy): Το ποσοστό ενός κειμένου που αν χαθεί, δεν επηρεάζεται η σημασιολογική του δομή (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 4.4).

					Φάσμα συχνότητας μήκους λέξεων (Word Length Frequency Spectrum): Η σχετική συχνότητα με την οποία εμφανίζονται οι λέξεις με 1, 2, 3 … 14 γράμματα σε κάθε κείμενο (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 2.1).

					Συχνότητα γραμμάτων: Η σχετική συχνότητα με την οποία εμφανίζεται το κάθε γράμμα σε κάθε κείμενο (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 2.1).

					Συχνότητα σημείων στίξης: Η σχετική συχνότητα με την οποία εμφανίζονται τα σημεία στίξης στο κείμενο (βλ. Κεφάλαιο 3, υποενότητα 2.2).

					Εργαλείο μέτρησης λεξικών χαρακτηριστικών: Το συγκεκριμένο λογισμικό μετράει τη σχετική συχνότητα μιας λίστας λέξεων που ορίζει ο χρήστης στο ΗΣΚ.

					Εργαλείο μέτρησης ν-γραμμάτων: Το συγκεκριμένο λογισμικό μετράει τη σχετική συχνότητα των ν-γραμμάτων χαρακτήρων και λέξεων σε ένα ΗΣΚ. Ο χρήστης μπορεί να ορίσει μέσω κανονικών εκφράσεων το αν θα συμπεριληφθούν τα σημεία στίξης και το κενό στα αποτελέσματα.

					Μορφολογικός Αναλυτής (Part of Speech Tagger): Ο Μορφολογικός Αναλυτής που θα χρησιμοποιήσουμε είναι ο TreeTagger (Schmid, 1995), ο οποίος υποστηρίζει και Νέα Ελληνικά. Αναπτύξαμε ένα λογισμικό που επιτρέπει στον TreeTagger να τρέξει σε όλα τα κείμενα του ΗΣΚ και να δημιουργήσει ένα αρχείο, όπου οι στήλες είναι οι διάφορες μορφολογικές κατηγορίες και οι σειρές τα κείμενα του ΗΣΚ. Για κάθε αρχείο υπολογίζεται η σχετική συχνότητα εμφάνισης της κάθε μορφολογικής κατηγορίας έναντι των υπολοίπων.

			

			 

			Στο ΗΣΚ των δύο συγγραφέων μετρήσαμε τα ακόλουθα υφομετρικά χαρακτηριστικά:

			 

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λεξιλογική Διαφοροποίηση (7 μεταβλητές):	K,
	MSTTR,
	λειτουργική πυκνότητα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα άπαξ λεγόμενα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα δις λεγόμενα,
	λόγος των δις προς άπαξ λεγόμενα,
	πλεονασμός.



			

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λειτουργικές Λέξεις:	80 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις.



					Χαρακτηριστικά φωνολογικού / γραφηματικού τομέα (46 μεταβλητές):	σχετική συχνότητα των γραμμάτων της αλφαβήτου,

	σχετική συχνότητα των ακόλουθων σημείων στίξης .,()%!;,
	μέσο μήκος λέξης,
	φάσμα λεξιλογικού μήκους.



					Χαρακτηριστικά συντακτικού τομέα (15 μεταβλητές):	μέσο μήκος πρότασης,

	τυπική απόκλιση του μήκους πρότασης,
	σχετική συχνότητα των Μερών του Λόγου.



			

			 

			Τόσο σε αυτήν την ερευνητική απόπειρα όσο και στις υπόλοιπες, στα επόμενα κεφάλαια συνειδητά περιοριστήκαμε στη μέτρηση υφομετρικών χαρακτηριστικών που είναι ανεξάρτητα γλώσσας (language independent). Η Νέα Ελληνική έχει εξαιρετικά ενδιαφέροντα φαινόμενα γλωσσικής ποικιλίας, τα οποία φέρουν σημαντική υφολογική ποικιλία και όπως έχουν δείξει αρκετές έρευνες (Tambouratzis et al., 2004a, 2004b) μπορούν να αξιοποιηθούν με επιτυχία τουλάχιστον στην αυτόματη κατηγοριοποίηση κειμενικών γενών, αν και άλλες έρευνες τα έχουν αξιοποιήσει και στην αναγνώριση του συγγραφέα (Mikros, 2006). Ο στόχος μας σε αυτό το βιβλίο είναι η δημιουργία υφομετρικών μοντέλων, τα οποία είναι αρκούντως γενικά, ώστε να μπορούν να αξιοποιηθούν σε κείμενα ανεξαρτήτως γλώσσας, επικεντρώνοντας το ενδιαφέρον μας σε καθολικά υφομετρικά χαρακτηριστικά που ορίζουν τη συγγραφική ατομικότητα.

			4.3. Αλγόριθμος ταξινόμησης: Λογιστική Παλινδρόμηση

			Η λογιστική παλινδρόμηση (logistic regression) είναι μια στατιστική ανάλυση, η οποία μας επιτρέπει να αναλύσουμε την επίδραση μιας σειράς ανεξάρτητων μεταβλητών σε μια δίτιμη κατηγορική μεταβλητή (εξαρτημένη μεταβλητή) και να δημιουργήσουμε ένα μοντέλο πρόβλεψης για αυτήν. Η λογιστική παλινδρόμηση παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήματα έναντι άλλων παρεμφερών αναλύσεων (π.χ. διακριτική ανάλυση):

			
					Είναι εύρωστη (robust). Οι ανεξάρτητες μεταβλητές δε χρειάζεται να ακολουθούν την κανονική κατανομή και δε χρειάζεται να υπάρχει ίση διακύμανση μεταξύ των κατηγοριών της εξαρτημένης μεταβλητής.

			

			
					Δεν προϋποθέτει γραμμική σχέση μεταξύ της εξαρτημένης και των ανεξάρτητων μεταβλητών. Μπορεί να χειριστεί μη γραμμικές εξαρτήσεις μεταξύ των μεταβλητών.

					Δε χρειάζεται οι ανεξάρτητες μεταβλητές να είναι αριθμητικές.

			

			 

			Οι προϋποθέσεις της λογιστικής παλινδρόμησης είναι οι ακόλουθες (Meyers et al., 2006, σ. 222):

			 

			
					Δεν πρέπει να υπάρχει απόλυτη συγγραμμικότητα (collinearity) μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών, δηλαδή δεν πρέπει δύο υφομετρικά χαρακτηριστικά να εμφανίζουν τέλεια συσχέτιση μεταξύ τους.

					Δεν πρέπει να υφίστανται λάθη προσδιορισμού (specification errors), δηλαδή το μοντέλο που θα αναπτυχθεί θα πρέπει να περιλαμβάνει μόνο σχετικές ανεξάρτητες μεταβλητές και καμία μη σχετική με το φαινόμενο που μελετάται.

					Η ανάλυση απαιτεί μεγαλύτερο δείγμα από συναφείς αναλύσεις (π.χ. γραμμική παλινδρόμηση). Ο Pedhazur (1997) αναφέρει ότι για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή που προσθέτουμε στο μοντέλο της λογιστικής παλινδρόμησης χρειαζόμαστε 30 περιπτώσεις.

			

			 

			 Για τις ανάγκες εξήγησης του λογιστικού μοντέλου στη συνέχεια του παρόντος υποκεφαλαίου θα χρησιμοποιήσουμε ένα υποθετικό παράδειγμα μικρής κλίμακας. Στο παρόν παράδειγμα, θα προσπαθήσουμε να αναλύσουμε την επίπτωση μιας ανεξάρτητης μεταβλητής (Μέσο μήκος λέξης), στην πρόβλεψη του συγγραφέα. Το μέσο μήκος λέξης είναι μετρημένο σε γράμματα και οι δύο συγγραφείς έχουν κωδικοποιηθεί αριθμητικά σε 0 και 1. Τα δεδομένα εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.2):

			 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Κείμενα

						
							
							Συγγραφέας

						
							
							Μέσο μήκος λέξης

						
					

					
							
							1.txt

						
							
							1

						
							
							6,2

						
					

					
							
							2.txt

						
							
							1

						
							
							5,8

						
					

					
							
							3.txt

						
							
							0

						
							
							4,9

						
					

					
							
							4.txt

						
							
							1

						
							
							5,2

						
					

					
							
							5.txt

						
							
							1

						
							
							7,3

						
					

					
							
							6.txt

						
							
							0

						
							
							4,8

						
					

					
							
							7.txt

						
							
							0

						
							
							4,1

						
					

					
							
							8.txt

						
							
							1

						
							
							4,6

						
					

					
							
							9.txt

						
							
							1

						
							
							4,9

						
					

					
							
							10.txt

						
							
							1

						
							
							5,3

						
					

					
							
							11.txt

						
							
							0

						
							
							5,1

						
					

					
							
							12.txt

						
							
							0

						
							
							4,1

						
					

					
							
							13.txt

						
							
							1

						
							
							5,8

						
					

					
							
							14.txt

						
							
							1

						
							
							5,7

						
					

					
							
							15.txt

						
							
							0

						
							
							4,4

						
					

				
			

			Πίνακας 4.2 Υποθετικά δεδομένα.

			Η λογιστική παλινδρόμηση στην απλούστερή της μορφή, όπως και στην απλή γραμμική παλινδρόμηση, είναι ένα μοντέλο που χρησιμοποιεί μια εξαρτημένη και μια ανεξάρτητη μεταβλητή και παράγει μια γραμμική εξίσωση που περιλαμβάνει μια σταθερά (b0) και το συντελεστή της παλινδρόμησης (b1) για την ανεξάρτητη μεταβλητή (X). Η γραμμική αυτή εξίσωση ισούται με το φυσικό λογάριθμο των συμπληρωματικών πιθανοτήτων (odds) του γεγονότος και μπορεί να γραφεί ως εξής:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



lnPA1-PA=b0+b1⋅X





						
							
							(46)

						
					

				
			

			όπου: 

			
					ln (P(A)/1-P(A)) είναι ο φυσικός λογάριθμος των συμπληρωματικών πιθανοτήτων (βλ. παρακάτω για εξήγηση) ενός γεγονότος Α (στο συγκεκριμένο παράδειγμα είναι πιθανότητα να είναι ο συγγραφέας του κειμένου ο 1).

					b0 είναι η σταθερά του μοντέλου.

					b1 είναι ο συντελεστής της παλινδρόμησης που δείχνει το βαθμό επίδρασης της ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη.

					Χ είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή «Μέσο Μήκος Λέξης».

			

			 

			Αν αφαιρέσουμε το φυσικό λογάριθμο, η εξίσωση (46) μετατρέπεται ως εξής:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



PA1-PA=eb0+b1⋅X





						
							
							(47)

						
					

				
			

			Αν λύσουμε την εξίσωση ως προς το P(A), η εξίσωση (47) γίνεται:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							



PA=11+e-b0+b1⋅X





						
							
							(48)

						
					

				
			

			όπου:

			
					e είναι η σταθερά Euler και ισούται με 2,718 και η οποία συνδέει την πιθανότητα ενός γεγονότος Α (το να είναι συγγραφέας του κειμένου ο 1) με το μέσο μήκος της λέξης που παρατηρείται στο κείμενο. 

			

			Το γράφημα που παρουσιάζει τη σχέση της πιθανότητας ενός γεγονότος της εξαρτημένης μεταβλητής και της επίδρασης της ανεξάρτητης μεταβλητής παρουσιάζεται παρακάτω (Εικόνα 4.2):

			[image: ]

			Εικόνα 4.2 Η θεωρητική μορφή της λογιστικής καμπύλης.

			Όπως φαίνεται από το παραπάνω γράφημα, η σχέση της ανεξάρτητης μεταβλητής (παράλληλος άξονας Χ) με την εξαρτημένη (κάθετος άξονας Υ) είναι μη γραμμική. Ο κάθετος άξονας (Y) αντιπροσωπεύει την πιθανότητα (0-1) πραγματοποίησης του γεγονότος Α της εξαρτημένης μεταβλητής, ενώ ο οριζόντιος άξονας αντιπροσωπεύει την ανεξάρτητη μεταβλητή. Η μεταβολή της εξαρτημένης μεταβλητής δεν είναι γραμμική, δηλαδή η αύξηση στον οριζόντιο άξονα δε σχετίζεται με ισόποση αύξηση στον κάθετο. Έτσι μεταβολή μίας μονάδας (από -4 σε -3) στην ανεξάρτητη μεταβλητή αντιστοιχεί σε μικρή αύξηση της εξαρτημένης (0 σε 0,05). Αντίθετα, μεταβολή μίας μονάδας στις μεσαίες τιμές της ανεξάρτητης μεταβλητής (π.χ. από 0 σε 1) επιφέρει τεράστια αλλαγή στην εξαρτημένη (0,5 σε 0,7).

			Ανεξαρτήτως του ποια εξίσωση θα επιλέξουμε για να εξηγήσουμε τη συμβολή των ανεξάρτητων μεταβλητών στην εξαρτημένη, θα πρέπει να εξηγήσουμε ορισμένες βασικές έννοιες, όπως είναι αυτή των συμπληρωματικών πιθανοτήτων (odds). Για μια δίτιμη μεταβλητή με 2 κατηγορίες Α και Β, οι συμπληρωματικές πιθανότητες του Α ισούνται με την πιθανότητα του Α (P(A)) προς την πιθανότητα του Β (P(B)) εκφρασμένη ως 1-P(A). 

			Για να γίνει κατανοητή η έννοια των συμπληρωματικών πιθανοτήτων και η έννοια των πιθανοτήτων (probability), θα καταφύγουμε στη χρήση μερικών μη γλωσσολογικών παραδειγμάτων. Η πιθανότητα στη ρίψη ενός νομίσματος να έρθει κορώνα είναι 0,5 και γράμματα επίσης 0,5, υπάρχει δηλαδή ίση πιθανότητα να έρθει κορόνα ή γράμματα. Η συμπληρωματική πιθανότητα επομένως του να φέρουμε γράμματα είναι P(Γράμματα) / P(Κορώνα) = P(Γράμματα) / 1 - P(Γράμματα) = 0,5 / 1 - 0,5 = 0,5/0,5 = 1. 

			Αντίστοιχα, η πιθανότητα να φέρουμε 6 ρίχνοντας ένα ζάρι είναι 1/6 = 0,16. Η συμπληρωματική πιθανότητα του να φέρουμε 6 είναι P(6) / P(1,2,3,4,5) = P(6) / 1 - P(6) = 0,16 / 1 - 0,16 = 0,16 / 0,84 = 0,19. Τέλος, η πιθανότητα να έχει γραφτεί ένα κείμενο από το συγγραφέα 1 (Πίνακας 4.2) είναι 0,6 (9/15). Η συμπληρωματική πιθανότητα είναι 0,6 / 1 - 0.6 = 0,6 / 0,4 = 1,5.

			Από τα παραπάνω φαίνεται ότι ο λόγος της πιθανότητας ενός γεγονότος να συμβεί ως προς την πιθανότητα να μη συμβεί, ισούται με 1 όταν τα δύο γεγονότα έχουν την ίδια πιθανότητα να συμβούν. Το γεγονός, το οποίο εμφανίζει μικρότερη του 1 συμπληρωματική πιθανότητα, έχει μικρότερη πιθανότητα να συμβεί, ενώ το γεγονός που εμφανίζει συμπληρωματική πιθανότητα μεγαλύτερη του 1 έχει μεγαλύτερη πιθανότητα να συμβεί συγκριτικά με το συμπληρωματικό του. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η έννοια της πιθανότητας διαφέρει από την έννοια της συμπληρωματικής πιθανότητας. Η πιθανότητα παίρνει τιμές από το 0 (απίθανο γεγονός) έως το 1 (απόλυτα βέβαιο γεγονός). Αντίθετα, οι συμπληρωματικές πιθανότητες εκτείνονται από το 0 έως το άπειρο και μας πληροφορούν πόσο περισσότερο πιθανό είναι μια παρατήρηση των δεδομένων μας να ανήκει στο γεγονός Α έναντι του γεγονότος Β.

			Όταν εφαρμοστεί το λογιστικό μοντέλο στα δεδομένα μας, η σταθερά (b0) παίρνει την τιμή --4,7 και ο συντελεστής της παλινδρόμησης (b1) της μεταβλητής «Μέσο μήκος λέξης» παίρνει την τιμή 1,02. Ο υπολογισμός αυτών των μεταβλητών γίνεται από τα περισσότερα λογισμικά στατιστικής ανάλυσης αυτόματα, βάσει του κριτηρίου της μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood). Οι συντελεστές, δηλαδή, υπολογίζονται με βάση τη μεγιστοποίηση της πιθανότητας να αποδοθούν σωστά στην εξαρτημένη μεταβλητή όλες οι περιπτώσεις του δείγματος, βάσει των πληροφοριών που περιέχονται στις ανεξάρτητες μεταβλητές και για το λόγο αυτό οι συντελεστές είναι γνωστοί και ως εκτιμητές των παραμέτρων της μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood parameter estimates). Για να γίνει ο υπολογισμός αυτός από το λογισμικό, αξιοποιείται η μέθοδος της δοκιμής – λάθους, η οποία συνίσταται στην επαναληπτική προσπάθεια (iterations) εντοπισμού των τιμών στους συντελεστές που μεγιστοποιούν την πιθανοφάνεια. Η πιθανοφάνεια για πρακτικούς λόγους μετατρέπεται τις περισσότερες φορές είτε σε Λογάριθμο (Log Likelihood – LL) είτε σε Απόκλιση (deviance), δηλαδή στο διπλασιασμένο αρνητικό λογάριθμο της πιθανοφάνειας (-2LL). Όσο καταλληλότερες ανεξάρτητες μεταβλητές έχουμε επιλέξει για να εξηγήσουμε τη γλωσσική μεταβλητή τόσο ο -2LL μικραίνει. 

			Για να εξετάσουμε συνολικά κατά πόσο οι ανεξάρτητες μεταβλητές που έχουμε επιλέξει εξηγούν την εξαρτημένη μεταβλητή, το λογισμικό στατιστικής ανάλυσης υπολογίζει τον -2LL χωρίς καμία ανεξάρτητη μεταβλητή και στη συνέχεια τον υπολογίζει ξανά με τις ανεξάρτητες μεταβλητές που έχουμε επιλέξει. Εάν η ανεξάρτητη μεταβλητή ή οι μεταβλητές που έχουμε συμπεριλάβει βελτιώνουν την ερμηνευτική μας δυνατότητα, τότε η διαφορά στο -2LL μπορεί να αξιολογηθεί με το κριτήριο του χ2 και να ελεγχθεί η στατιστική της σημαντικότητα. Αν το -2LL είναι στατιστικά σημαντικό, τότε το μοντέλο με τις ανεξάρτητες μεταβλητές που έχουμε συμπεριλάβει έχει περισσότερη ερμηνευτική δύναμη και μπορούμε να προχωρήσουμε στην περαιτέρω αξιολόγησή των συντελεστών του.

			Σε αντίθεση με άλλους αλγορίθμους, η λογιστική παλινδρόμηση μπορεί όχι μόνο να λειτουργήσει προβλεπτικά, αλλά και να υπολογίσει το βαθμό επίδρασης που ασκεί η ανεξάρτητη μεταβλητή στην εξαρτημένη. Αυτή η επίδραση συνοψίζεται στο συντελεστή παλινδρόμησης (b1). Όσο μεγαλύτερος είναι ο συγκεκριμένος συντελεστής τόσο μεγαλύτερη είναι η επίδρασή του στην εξαρτημένη μεταβλητή. Βέβαια, στο συγκεκριμένο παράδειγμα δεν υπάρχουν άλλες μεταβλητές για να αξιολογήσουμε συγκριτικά την επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών. 

			Ωστόσο, οι τιμές των συντελεστών στο λογιστικό μοντέλο δεν έχουν άμεση αντιστοίχιση στην ανεξάρτητη μεταβλητή, όπως γίνεται στην περίπτωση της απλής ή πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης90. Αυτό σημαίνει ότι η τιμή του συντελεστή (b1) θα πρέπει να ερμηνευθεί ως επίπτωση στο φυσικό λογάριθμο των συμπληρωματικών πιθανοτήτων της εξαρτημένης μεταβλητής (βλ. το πρώτο μέλος στην εξίσωση (46)), γεγονός που δε διευκολύνει την ερμηνεία του φαινομένου. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε μια διαφορετική έννοια, η οποία είναι ο λόγος των συμπληρωματικών πιθανοτήτων - ΛΣΠ (odds ratio). Ο ΛΣΠ εκτιμά την αλλαγή της συμπληρωματικής πιθανότητας ενός γεγονότος Α, όταν η ανεξάρτητη μεταβλητή αυξάνεται κατά μία μονάδα. Ο ΛΣΠ υπολογίζεται χρησιμοποιώντας το συντελεστή παλινδρόμησης (b1) της ανεξάρτητης μεταβλητής ως εκθέτη στη βάση του φυσικού λογαρίθμου (e). 

			Αν θελήσουμε να υπολογίσουμε τον ΛΣΠ για την επίδραση του μέσου μήκους της λέξης στη συγγραφική πατρότητα των κειμένων, θα πρέπει να υψώσουμε το e στο συντελεστή παλινδρόμησης (b1) που είχαμε βρει και είναι 1,02. Ο ΛΣΠ προκύπτει ως e1,02= 2,765. Αυτό σημαίνει ότι η συμπληρωματική πιθανότητα να είναι ο συγγραφέας ενός κειμένου ο 1 είναι σχεδόν 3 φορές μεγαλύτερη για ένα κείμενο που το μέσο μήκος λέξης αυξάνεται κατά 1 λέξη. Αν θέλουμε να υπολογίσουμε τον ΛΣΠ για μεγαλύτερο βήμα αύξησης της ανεξάρτητης μεταβλητής, τότε πολλαπλασιάζουμε το βήμα αύξησης με το συντελεστή παλινδρόμησης πριν υψώσουμε τον e στη δύναμη του συντελεστή. Έτσι, για παράδειγμα, αν θέλουμε να δούμε την αλλαγή στη συμπληρωματική πιθανότητα για δύο μονάδες αύξηση στην ανεξάρτητη μεταβλητή, ο ΛΣΠ προκύπτει ως 

e1,02⋅2=e2.04=7.7

. Έτσι η συμπληρωματική πιθανότητα για ένα κείμενο να ανήκει στο συγγραφέα 1 γίνεται 8 φορές μεγαλύτερη για αύξηση του μέσου μήκους της λέξης κατά 2 γράμματα.

			Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο ότι ο ερευνητής, αξιοποιώντας ερμηνευτικά τον ΛΣΠ, υπολογίζει την επίδραση μιας ανεξάρτητης μεταβλητής στη συμπληρωματική πιθανότητα ενός γεγονότος και όχι στην πιθανότητά του. 

			Εφόσον το λογιστικό μοντέλο έχει υπολογίσει τους συντελεστές παλινδρόμησης, ο ερευνητής μπορεί να τους χρησιμοποιήσει για να προβλέψει την πιθανότητα του γεγονότος Α βάσει συγκεκριμένων τιμών στην ανεξάρτητη μεταβλητή. Αν, για παράδειγμα, θέλουμε να εξετάσουμε ποια είναι η πιθανότητα για ένα κείμενο που έχει μέσο μέγεθος λέξης τα 7 γράμματα να ανήκει στο συγγραφέα 1, αρκεί να αντικαταστήσουμε την τιμή της ανεξάρτητης μεταβλητής (Χ) με το 7 στην εξίσωση (48):

			Επομένως, η πιθανότητα ενός κειμένου με μέσο μήκος λέξης 7 γράμματα να ανήκει στο συγγραφέα 1 είναι 0,92 ή, εκφρασμένη σε ποσοστό, 92%. Με τον τρόπο αυτό το λογιστικό μοντέλο εκτός από ερμηνευτικό μπορεί να γίνει και προβλεπτικό, δηλαδή να χρησιμοποιηθεί για να προβλέψει την κατηγορία της εξαρτημένης μεταβλητής βάσει των ανεξάρτητων μεταβλητών. 

			



PA=11+e-b0+b1⋅X=11+e--4,7+1,02⋅7=11+e-2.44=11+0.087=11,087=0,92





			Επομένως, η πιθανότητα ενός κειμένου με μέσο μήκος λέξης 7 γράμματα να ανήκει στο συγγραφέα 1 είναι 0,92 ή, εκφρασμένη σε ποσοστό, 92%. Με τον τρόπο αυτό το λογιστικό μοντέλο εκτός από ερμηνευτικό μπορεί να γίνει και προβλεπτικό, δηλαδή να χρησιμοποιηθεί για να προβλέψει την κατηγορία της εξαρτημένης μεταβλητής βάσει των ανεξάρτητων μεταβλητών. 

			4.4. Αναλύοντας τα υφομετρικά δεδομένα με λογιστική παλινδρόμηση

			4.4.1. Μεθοδολογία ανάλυσης και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου

			Όπως είδαμε και στην προηγούμενη υποενότητα η λογιστική παλινδρόμηση χρειάζεται μεγάλο μέγεθος δείγματος για να υπολογιστεί με αξιόπιστο τρόπο. Δεδομένου ότι στην περίπτωσή μας έχουμε συνολικά 600 κείμενα, θα πρέπει να επιλέξουμε μέχρι 20 χαρακτηριστικά (30 περιπτώσεις ανά μεταβλητή). Η επιλογή μπορεί να γίνει είτε με βάση την κρίση του ερευνητή είτε αυτόματα με τη βοήθεια ειδικών μεθόδων που ονομάζονται αυτόματη επιλογή χαρακτηριστικών (feature selection) και επιτρέπουν την επιλογή των ν πιο χρήσιμων χαρακτηριστικών, δοκιμάζοντας διάφορους συνδυασμούς και αξιολογώντας την ακρίβεια της ταξινόμησης που παράγεται ή άλλα συναφή μέτρα που σχετίζονται με την ποιότητα του μοντέλου που παράγεται κάθε φορά. Για λόγους εκπαιδευτικούς, θα δημιουργήσουμε μια σειρά από λογιστικά μοντέλα, επιλέγοντας με θεωρητικά κριτήρια τα χαρακτηριστικά, τα οποία θα χρησιμοποιήσουμε. Στο τέλος θα τα εισάγουμε όλα στον αλγόριθμο και θα αφήσουμε μια αυτόματη μέθοδο να διαλέξει τα καλύτερα.

			Κάθε μοντέλο παράγει έναν πίνακα ταξινόμησης (classification table) (ονομάζεται και confusion matrix) όπου αναφέρονται πόσο κείμενα ταξινομήθηκαν ορθά και πόσα ταξινομήθηκαν λανθασμένα. Ο πίνακας στην περίπτωση μιας δίτιμης ταξινόμησης (binary classification) έχει την ακόλουθη μορφή:
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			Πίνακας 4.2 Πίνακας ταξινόμησης.

			Ο αριθμός των κειμένων τα οποία ανήκουν στον Α συγγραφέα και τα οποία ο αλγόριθμος τα ταξινόμησε ορθώς στον Α συγγραφέα, αποτελούν τα Αληθώς Θετικά (ΑΘ) (True Positives – TP) αποτελέσματα της ταξινόμησης. Αντίθετα, ο αριθμός των κειμένων τα οποία ανήκουν στον Α συγγραφέα αλλά λόγω λάθους του αλγορίθμου ταξινομήθηκαν στον Β συγγραφέα αποτελούν τα Ψευδώς Θετικά (ΨΘ) (False Positives – FP) αποτελέσματα της ταξινόμησης. Αντίστοιχα, ο αριθμός των κειμένων του Β συγγραφέα που ταξινομήθηκαν από τον αλγόριθμο ορθώς στον Β συγγραφέα αποτελούν τα Αληθώς Αρνητικά (True Negatives – TN) αποτελέσματα. Ο χαρακτηρισμός Αρνητικά προκύπτει από τη φύση της δίτιμης ταξινόμησης. Η επιλογή του Β συγγραφέα μπορεί να ειδωθεί ως σωστή εκτίμηση της αρνητικής τιμής του Α συγγραφέα. Η σωστή πρόβλεψη επομένως των κειμένων που δεν ανήκουν στον Α συγγραφέα είναι μια αρνητική πρόβλεψη ως προς την παρουσία του Α και μια θετική πρόβλεψη στην εναλλακτική κατηγορία που είναι ο συγγραφέας Β. Τέλος, ο αριθμός των κειμένων που ανήκουν στον Β συγγραφέα, αλλά λόγω λάθους του αλγορίθμου ταξινομήθηκαν στον Α συγγραφέα, αποτελεί τα Ψευδώς Αρνητικά (ΨΑ) (False Negatives – FN) αποτελέσματα της ταξινόμησης.

			Με αυτές τις κατηγορίες ορίζουμε τα εξής μέτρα αξιολόγησης της ταξινόμησης:

			 

			
					Ακρίβεια (Accuracy): Η ακρίβεια είναι ο συνολικός αριθμός των ορθών ταξινομήσεων που έκανε ο αλγόριθμος ως προς το σύνολο των κειμένων που είχε στη διάθεσή του. Η ακρίβεια μιας ταξινόμησης ορίζεται από την παρακάτω εξίσωση (εξίσωση (49):		



Ακρίβεια=ΑΘ+ΑΑΑΘ+ΨΘ+ΑΑ+ΨΑ




	(49)


Ορθότητα (Precision): Η ορθότητα είναι ο αριθμός των ταξινομήσεων που έκανε ο αλγόριθμος (ΑΘ για τον Α συγγραφέα και ΑΑ για τον Β συγγραφέα) ως προς το σύνολο των κειμένων που απέδωσε ο αλγόριθμος στο συγκεκριμένο συγγραφέα (ΑΘ+ΨΘ για τον Α συγγραφέα και ΑΑ+ΨΑ για τον Β συγγραφέα). Η ορθότητα της ταξινόμησης για τον Α και τον Β συγγραφέα ορίζεται παρακάτω (εξίσωση (50)):
		



ΟρθότηταΑ=ΑΘΑΘ+ΨΘ και ΟρθότηταΒ=ΑΑΑΑ+ΨΑ




	(50)


Ανάκληση (Recall): Η ανάκληση των σωστών ταξινομήσεων που έκανε ο αλγόριθμος (ΑΘ για τον Α συγγραφέα, ΑΑ για τον Β συγγραφέα) ως  προς το σύνολο των κειμένων που ανήκουν στο συγκεκριμένο συγγραφέα (ΑΘ+ΨΑ για τον Α συγγραφέα και ΑΑ+ΨΘ για τον Β συγγραφέα). Η ανάκληση μιας ταξινόμησης ορίζεται από την παρακάτω εξίσωση (εξίσωση (51)):
		



ΑνάκλησηΑ=ΑΘΑΘ+ΨΑ και ΑνάκλησηΒ=ΑΑΑΑ+ΨΘ




	(51)


F: Η τιμή F (van Rijsbergen, 1979) είναι ο αρμονικός μέσος όρος της ορθότητας και της ανάκλησης. Επειδή, συνήθως, όταν αυξάνεται η ορθότητα μειώνεται η ανάκληση και το αντίστροφο, το συγκεκριμένο μέτρο μεγιστοποιείται, όταν αυξάνονται τόσο η ακρίβεια όσο και η ανάκληση. Η F τιμή μιας ταξινόμησης, η οποία ονομάζεται και F1 επειδή Ορθότητα και Ανάκληση συμμετέχουν με το ίδιο βάρος στο μέτρο, ορίζεται από την παρακάτω εξίσωση (εξίσωση (52)):
		



F1=2⋅Ορθότητα⋅ΑνάκλησηΟρθότητα+Ανάκληση




	(52)




			

			Για να γίνει καλύτερα κατανοητή η ερμηνεία ενός πίνακα ταξινόμησης και των μέτρων αξιολόγησής του, ας δούμε ένα υποθετικό παράδειγμα (Πίνακας 4.3):
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			Πίνακας 4.3 Πίνακας ταξινόμησης με υποθετικά δεδομένα.

			Σε αυτό το υποθετικό παράδειγμα ο συγγραφέας Α έχει γράψει 65 κείμενα (60+5) και ο συγγραφέας Β έχει γράψει 45 κείμενα (30+15). Από αυτά ο αλγόριθμος για τον Α συγγραφέα απέδωσε σωστά τα 60 κείμενα (ΑΘ), ενώ λανθασμένα απέδωσε στο συγγραφέα Β, 15 κείμενα του Α (ΨΘ). Αντίστοιχα στον Β συγγραφέα ο αλγόριθμος ταξινόμησε σωστά τα 30 κείμενα (ΑΑ), ενώ 5 κείμενα του Β συγγραφέα τα απέδωσε λανθασμένα στον Α (ΨΑ). Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 0,82 ή σε ποσοστό το 82% των κειμένων ταξινομήθηκαν σωστά από τον αλγόριθμο (60+30/60+15+30+5). Η ορθότητα της ταξινόμησης του συγγραφέα Α είναι 0,8 ή αλλιώς 80% (60/60+15). Αντίστοιχα η ορθότητα της ταξινόμησης για το συγγραφέα Β είναι 0,86 ή αλλιώς 86% (30/30+5). Η ανάκληση για το συγγραφέα Α είναι 0,92 ή αλλιώς 92% (60/60+5). Αντίστοιχα η ανάκληση για το συγγραφέα Β είναι 0,67 ή αλλιώς 67% (30/30+15). Η F1 τιμή για τον Α συγγραφέα είναι 0,86 (((0,8*0,92)/(0,8+0,92))*2) και για τον Β συγγραφέα είναι 0,75 (((0,86*0,67)/(0,86+0,67))*2).

			Οι παραπάνω μετρικές αξιολόγησης είναι εξαιρετικά σημαντικές και προέρχονται από τον κλάδο της Ανάκτησης Πληροφορίας. Η χρήση τους στον αυτόματο εντοπισμό συγγραφέα σχετίζεται άμεσα με την ποιότητα του αλγορίθμου να «μάθει» ικανοποιητικά το υφομετρικό προφίλ του συγγραφέα. Η ορθότητα, επομένως, στον αυτόματο εντοπισμό συγγραφέα μπορεί να ερμηνευτεί ως η ικανότητα του αλγορίθμου να διακρίνει τους δύο συγγραφείς μεταξύ τους και να ταξινομεί κείμενα στον κάθε συγγραφέα με τη μέγιστη δυνατή αξιοπιστία, χωρίς να μπερδεύει τον πραγματικό συγγραφέα του κάθε κειμένου. Η ανάκληση, από την άλλη μεριά, σχετίζεται με την ευαισθησία του αλγορίθμου να εντοπίζει όλα τα κείμενα, τα οποία έχει γράψει ο κάθε συγγραφέας. Υπάρχουν περιπτώσεις, όπου ένας αλγόριθμος εμφανίζει υψηλή ορθότητα και χαμηλή ανάκληση. Στην πιο ακραία περίπτωση ο αλγόριθμος θα αποδώσει στο συγγραφέα Α ένα κείμενο και αυτό θα είναι πράγματι δικό του. Στην περίπτωση αυτή, η ορθότητα της ταξινόμησης είναι 100%, αφού η ταξινόμηση που έγινε είναι σωστή. Όμως η συγκεκριμένη επιλογή έχει σχεδόν μηδενική ανάκληση, αφού ο αλγόριθμος δεν απέδωσε και άλλα κείμενα του Α σε αυτόν. Στην περίπτωση αυτή ο αλγόριθμος είναι «συντηρητικός» στις προβλέψεις του, αφού κάνει λίγες ταξινομήσεις και προτιμά να είναι σίγουρος για αυτές. Αντίθετα, ένας αλγόριθμος με υψηλή ανάκληση αλλά χαμηλή ακρίβεια, λειτουργεί με αντίστροφο τρόπο. Αποδίδει όλα τα κείμενα που έχει στη διάθεσή του στο συγγραφέα Α και έτσι πετυχαίνει ανάκληση 100%, αφού δε μένει ούτε ένα κείμενο του Α που να μην αποδοθεί σε αυτόν. Ωστόσο, κάνει και πολλά λάθη αφού τοποθετεί στον Α και όλα τα κείμενα του Β μηδενίζοντας την ορθότητα.

			Οι μετρικές αξιολόγησης της ταξινόμησης που παρουσιάστηκαν παραπάνω είναι κατάλληλες για να αποτιμηθεί η συμπεριφορά ενός αλγορίθμου σε δεδομένα ελέγχου. Όμως, θα πρέπει να γνωρίζουμε ότι τα δεδομένα ελέγχου είναι ένα τυχαίο δείγμα που προέρχεται από το αρχικό σύνολο δεδομένων. Αν και η τυχαία δειγματοληψία διασφαλίζει ότι το δείγμα είναι μικρογραφία του πληθυσμού από τον οποίο επιλέχθηκε, σε περιπτώσεις δεδομένων μικρού μεγέθους, υπάρχει σημαντική πιθανότητα το δείγμα που θα επιλεγεί να είναι ιδιοσυγκρασιακό και να περιέχει ανεπιθύμητα χαρακτηριστικά τα οποία δυσκολεύουν την αξιολόγηση της μάθησης που έχει επιτευχθεί από έναν αλγόριθμο. Μια καλύτερη επιλογή είναι η αξιολόγηση του αλγορίθμου όχι μόνο σε ένα, αλλά σε περισσότερα τυχαία δείγματα δεδομένων ελέγχου. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται διασταυρούμενη επικύρωση (cross-validation) και συνίσταται στην επιλογή k τυχαίων δειγμάτων από τα αρχικά δεδομένα και στο σχηματισμό αντίστοιχων k δεδομένων ελέγχου. Η διαδικασία εκπαίδευσης του αλγορίθμου επαναλαμβάνεται k φορές και η απόδοσή του αξιολογείται k φορές. Το τελικό μέτρο αξιολόγησης είναι ο μέσος όρος των k επιμέρους αξιολογήσεων που πραγματοποιήθηκαν. Ο πιο συχνός αριθμός που παίρνει το k είναι το 10, αφού εμπειρική έρευνα έχει δείξει ότι 10 επαναλήψεις στην αξιολόγηση μεγιστοποιούν την αξιοπιστία της (Witten & Frank, 2005, p. 150). Στην περίπτωση αυτή μιλάμε για 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση (10-fold cross-validation). Τα βήματα μιας 10-πτυχης διασταυρούμενης επικύρωσης είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Το 90% των δεδομένων χρησιμοποιείται ως δείγμα εκπαίδευσης και το 10% ως δείγμα ελέγχου. Ο αλγόριθμος εκπαιδεύεται στο 90% των δεδομένων και ελέγχονται οι προβλέψεις του στο δείγμα ελέγχου (10%).

					Για την αποφυγή τυχαίων διακυμάνσεων στην απόδοση του αλγορίθμου η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται άλλες 9 φορές, χωρίζοντας τα δεδομένα με τυχαίο τρόπο σε 9 διαφορετικά δείγματα εκπαίδευσης και 9 διαφορετικά δείγματα ελέγχου (πτυχές). Ο χωρισμός σε πτυχές γίνεται με τέτοιο τρόπο, ώστε τα δείγματα να είναι συμπληρωματικά και έτσι οι 10 πτυχές να έχουν συμπεριλάβει τα συνολικά δεδομένα. Η τελική ακρίβεια του αλγορίθμου είναι ο μέσος όρος των 10 επιμέρους αποτελεσμάτων που έδωσε στα 10 δείγματα επικύρωσης.

			

			 

			Σχηματικά η 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση αναπαρίσταται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 4.3):

			[image: ]

			Εικόνα 4.3 Σχηματοποίηση της διαδικασίας της 10-πτυχης διασταυρούμενης επικύρωσης.

			Στο παραπάνω διάγραμμα βλέπουμε ότι σε κάθε πτυχή τα δεδομένα εκπαίδευσης αντιπροσωπεύουν το 90%, ενώ τα δεδομένα ελέγχου το 10%. Επίσης, κάθε πτυχή είναι στην ουσία συμπληρωματική των υπολοίπων, αφού χρησιμοποιεί διαφορετικό και μη επικαλυπτόμενο δείγμα δεδομένων εκπαίδευσης. Η όλη διαδικασία διασφαλίζει ότι ως δεδομένα ελέγχου θα εξεταστούν τμηματικά όλα τα δεδομένα μας, ελαχιστοποιώντας την επίδραση ενός ιδιοσυγκρασιακού τυχαίου δείγματος δεδομένων ελέγχου. Εφεξής όλες οι μετρικές αξιολόγησης που θα χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της επιτυχίας του εντοπισμού συγγραφέα στο παρόν βιβλίο θα υπολογίζονται χρησιμοποιώντας 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση, εκτός και αν ρητά αναφέρεται κάποια διαφορετική μεθοδολογία. 

			4.4.2. Αναλύσεις βασισμένες σε διαφορετικές ομάδες υφομετρικών χαρακτηριστικών

			Για να αξιολογήσουμε την επίδραση των διαφορετικών ομάδων των υφομετρικών χαρακτηριστικών θα ομαδοποιήσουμε τις μεταβλητές μας βάσει της τυπολογίας που παρουσιάστηκε στην υποενότητα 1 του Κεφαλαίου 3 και θα εξετάσουμε την αποτελεσματικότητά τους στον εντοπισμό των δύο συγγραφέων. Στη συνέχεια θα χρησιμοποιήσουμε όλα τα διαθέσιμα υφομετρικά χαρακτηριστικά και μέσω μιας αυτόματης τεχνικής θα επιλέξουμε τα βέλτιστα και θα συγκρίνουμε την απόδοση του αλγορίθμου με την ακρίβεια που επιτεύχθηκε όταν αυτός στηρίχθηκε στις επιμέρους ομάδες των χαρακτηριστικών.

			Η πρώτη ανάλυση στηρίζεται στα υφομετρικά χαρακτηριστικά της λεξιλογικής διαφοροποίησης. Πριν προχωρήσουμε στην ανάλυση, θα μετατρέψουμε τα δεδομένα σε τυπικές τιμές, έτσι ώστε να κανονικοποιήσουμε την επίδραση των διαφορετικών κλιμάκων, στις οποίες είναι μετρημένες οι υφομετρικές μεταβλητές μας. Η αξιολόγηση της λογιστικής παλινδρόμησης εμφανίζεται στον παρακάτω πίνακα ταξινόμησης (Πίνακας 4.4):
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			Πίνακας 4.4 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση των δεικτών της λεξιλογικής διαφοροποίησης και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			Η συνολική ακρίβεια του λογιστικού μοντέλου με τη χρήση των δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης είναι 0,935 ή αλλιώς το 93,5% των προβλέψεων που κάνει το μοντέλο είναι ορθές σε σχέση με την πατρότητα του κειμένου. Τόσο η ορθότητα όσο και η ακρίβεια είναι πολύ κοντά και για τους δύο συγγραφείς, γεγονός που δείχνει ότι το λογιστικό μοντέλο που χρησιμοποιήσαμε κάνει ισορροπημένες προβλέψεις και δε δείχνει υπερευαισθησία σε κάποιον από τους δύο συγγραφείς. Οι συντελεστές του μοντέλου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.5):
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			Πίνακας 4.5 Παράμετροι του λογιστικού μοντέλου με τη χρήση των δεικτών της λεξιλογικής διαφοροποίησης.

			Όπως παρατηρούμε από το σύνολο των μεταβλητών λεξικής διαφοροποίησης, αυτές που συμβάλλουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο στη διάκριση των δύο συγγραφέων είναι το ποσοστό των άπαξ λεγομένων, η λειτουργική πυκνότητα και ο Κ. Πράγματι οι δύο συγγραφείς παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά λεξιλογικής διαφοροποίησης όπως αποτυπώνεται και στα συγκριτικά διαγράμματα των κατανομών τους (Εικόνα 4.4):
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			Εικόνα 4.4 Συγκριτικό διάγραμμα της κατανομής των στατιστικά σημαντικών δεικτών λεξιλογικής διαφοροποίησης στους δύο συγγραφείς.

			Όπως βλέπουμε και στα διαγράμματα κατανομής, οι δύο συγγραφείς παρουσιάζουν συστηματική διαφοροποίηση στους συγκεκριμένους δείκτες, με το Δημάκα να χρησιμοποιεί υψηλότερη λειτουργική πυκνότητα και να εμφανίζει μεγαλύτερο ρυθμό επανάληψης των λεξικών τύπων στα κείμενά του, ενώ αντίθετα τα κείμενα του Γαλανόπουλου χαρακτηρίζονται από σημαντικά μεγαλύτερο ποσοστό άπαξ λεγομένων. Τα συγκεκριμένα αποτελέσματα επιβεβαιώνουν και προηγούμενες παρατηρήσεις που έχουν γίνει στη σχετική βιβλιογραφία (McCarthy & Jarvis, 2010; Tweedie & Baayen, 1998) σχετικά με το ότι οι δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης δε μετράνε όλοι το ίδιο κομμάτι της λεξικής χρήσης. 

			Η επόμενη ανάλυση στηρίζεται στη χρήση των πιο συχνών λειτουργικών λέξεων. Αν και έχουμε υπολογίσει τη χρήση των 80 πιο συχνών, το δείγμα μας (600 κείμενα) δε μας επιτρέπει να αξιοποιήσουμε πάνω από τις πρώτες 20 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις του ΗΣΚ. Ο πίνακας ταξινόμησης και οι μετρικές αξιολόγησης, όπως υπολογίστηκαν με τη χρήση των 20 συχνότερων λειτουργικών λέξεων, εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.6): 

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Δημάκας

						
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							Ορθότητα

						
							
							Ανάκληση

						
							
							F1

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							267

						
							
							33

						
							
							0,878

						
							
							0,890

						
							
							0,884

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							37

						
							
							263

						
							
							0,889

						
							
							0,877

						
							
							0,883

						
					

				
			

			Πίνακας 4.6 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση των 20 πιο συχνών λειτουργικών λέξεων και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης ανήλθε στο 0,883 ή στο 88,33%, ποσοστό που είναι χαμηλότερο από το αντίστοιχο της ταξινόμησης που στηρίχθηκε στους δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης. Σημαντικό χαρακτηριστικό της ποιότητας της ταξινόμησης που επιτεύχθηκε είναι και η ισορροπία μεταξύ ορθότητας και ανάκλησης και στους δύο συγγραφείς, γεγονός που δείχνει ότι ο αλγόριθμος «έμαθε» εξίσου καλά το υφομετρικό προφίλ των δύο συγγραφέων. Η ανάλυση των συντελεστών της παλινδρόμησης φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.7):

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Συντελεστές παλινδρόμησης

						
							
							Τυπικό λάθος

						
							
							z τιμές

						
							
							p

						
					

					
							
							Σταθερά

						
							
							0.247

						
							
							0.163

						
							
							1.521

						
							
							0.128

						
					

					
							
							και

						
							
							0.221

						
							
							0.169

						
							
							1.306

						
							
							0.192

						
					

					
							
							του

						
							
							-0.699

						
							
							0.175

						
							
							-4.003

						
							
							0.000

						
					

					
							
							το

						
							
							0.253

						
							
							0.167

						
							
							1.517

						
							
							0.129

						
					

					
							
							να

						
							
							-0.380

						
							
							0.175

						
							
							-2.172

						
							
							0.030

						
					

					
							
							η

						
							
							1.146

						
							
							0.195

						
							
							5.876

						
							
							0.000

						
					

					
							
							της

						
							
							-0.330

						
							
							0.177

						
							
							-1.868

						
							
							0.062

						
					

					
							
							ο

						
							
							1.344

						
							
							0.228

						
							
							5.885

						
							
							0.000

						
					

					
							
							την

						
							
							-0.610

						
							
							0.198

						
							
							-3.078

						
							
							0.002

						
					

					
							
							για

						
							
							-0.936

						
							
							0.191

						
							
							-4.894

						
							
							0.000

						
					

					
							
							που

						
							
							-0.517

						
							
							0.170

						
							
							-3.050

						
							
							0.002

						
					

					
							
							με

						
							
							-0.278

						
							
							0.160

						
							
							-1.734

						
							
							0.083

						
					

					
							
							από

						
							
							-0.239

						
							
							0.185

						
							
							-1.293

						
							
							0.196

						
					

					
							
							οι

						
							
							1.112

						
							
							0.202

						
							
							5.511

						
							
							0.000

						
					

					
							
							τα

						
							
							0.145

						
							
							0.178

						
							
							0.815

						
							
							0.415

						
					

					
							
							των

						
							
							-0.949

						
							
							0.201

						
							
							-4.735

						
							
							0.000

						
					

					
							
							δεν

						
							
							0.251

						
							
							0.168

						
							
							1.492

						
							
							0.136

						
					

					
							
							είναι

						
							
							1.128

						
							
							0.208

						
							
							5.424

						
							
							0.000

						
					

					
							
							τον

						
							
							0.568

						
							
							0.184

						
							
							3.094

						
							
							0.002

						
					

					
							
							θα

						
							
							-0.119

						
							
							0.162

						
							
							-0.730

						
							
							0.465

						
					

					
							
							στην

						
							
							-0.630

						
							
							0.218

						
							
							-2.882

						
							
							0.004

						
					

				
			

			Πίνακας 4.7 Παράμετροι του λογιστικού μοντέλου με τη χρήση των λειτουργικών λέξεων.

			Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι από τις 20 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις του ΗΣΚ, οι 12 εμφανίζουν στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση χρήσης μεταξύ των δύο συγγραφέων. Με βάση το συντελεστή παλινδρόμησης, οι 4 πιο σημαντικές, ως προς τη διακριτική του ικανότητα λειτουργικές λέξεις, είναι οι ακόλουθες: «ο», «η», «είναι», «οι». Παρακάτω εμφανίζονται τα συγκριτικά διαγράμματα κατανομής των 4 πιο διακριτικών λειτουργικών λέξεων («ο», «η», «είναι», «οι») (Εικόνα 4.5):
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			Εικόνα 4.5 Συγκριτικό διάγραμμα κατανομής της συχνότητας των 4 πιο διακριτικών λειτουργικών λέξεων στους δύο συγγραφείς.

			Όπως βλέπουμε και στα παραπάνω διαγράμματα, ο Γαλανόπουλος χρησιμοποιεί συστηματικά με μεγαλύτερη συχνότητα  και τις 4 λειτουργικές λέξεις σε σχέση με το Δημάκα και σε όλες τις περιπτώσεις η χρήση τους παρουσιάζει μεγαλύτερη διακύμανση, αφού η καμπύλη της κατανομής είναι πλατύτερη. 

			Σειρά έχει τώρα η αξιολόγηση της χρήσης των φωνολογικών/γραφηματικών χαρακτηριστικών στη δυνατότητα ταξινόμησης των δύο συγγραφέων. Σε αυτήν την ομάδα χαρακτηριστικών περιλαμβάνονται τρεις διαφορετικές υποομάδες χαρακτηριστικών:

			 

			
					τα σημεία στίξης,

					το μέσο μήκος λέξης,

					η συχνότητα των γραμμάτων.

			

			 

			Αν και μεθοδολογικά ανήκουν στην ευρύτερη ομάδα των φωνολογικών/γραφηματικών χαρακτηριστικών, η χρήση τους διέπεται από εξαιρετικά διαφορετικές νόρμες. Για το λόγο αυτό θα εξετάσουμε την επίδρασή τους ξεχωριστά. Για κάθε υποομάδα χαρακτηριστικών θα δημιουργήσουμε ένα ξεχωριστό μοντέλο λογιστικής παλινδρόμησης. Οι αντίστοιχοι πίνακες ταξινόμησης και οι μετρικές αξιολόγησης φαίνονται παρακάτω (Πίνακες 4.8, 4.9, 4.10):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Δημάκας

						
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							Ορθότητα

						
							
							Ανάκληση

						
							
							F1

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							290

						
							
							10

						
							
							0,980

						
							
							0,967

						
							
							0,973

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							6

						
							
							294

						
							
							0,967

						
							
							0,980

						
							
							0,974

						
					

				
			

			Πίνακας 4.8 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση των σημείων στίξης και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Δημάκας

						
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							Ορθότητα

						
							
							Ανάκληση

						
							
							F1

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							246

						
							
							54

						
							
							0,857

						
							
							0,820

						
							
							0,838

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							41

						
							
							259

						
							
							0,827

						
							
							0,863

						
							
							0,845

						
					

				
			

			Πίνακας 4.9 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση του μέσου μήκους λέξης και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Δημάκας

						
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							Ορθότητα

						
							
							Ανάκληση

						
							
							F1

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							273

						
							
							27

						
							
							0,904

						
							
							0,910

						
							
							0,907

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							29

						
							
							271

						
							
							0,909

						
							
							0,903

						
							
							0,906

						
					

				
			

			Πίνακας 4.10 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση της συχνότητας των γραμμάτων και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			Η ακρίβεια της ταξινόμησης που πέτυχε ο αλγόριθμος με τη χρήση των επιμέρους υποομάδων των χαρακτηριστικών είναι η ακόλουθη:

			 

			
					τα σημεία στίξης: 0,973,

					το μέσο μήκος λέξης και το φάσμα λεξιλογικού μήκους: 0,842,

					η συχνότητα των γραμμάτων: 0,907.

			

			 

			Όπως είναι εμφανές, η καλύτερη ταξινόμηση επιτεύχθη με τη χρήση των σημείων στίξης και τη συχνότητα των γραμμάτων, ενώ οι μετρήσεις που σχετίζονται με το λεξιλογικό μήκος παρουσίασαν σημαντικά μικρότερη ακρίβεια. Η χρήση των σημείων στίξης, δεδομένου ότι ήταν και η υποομάδα χαρακτηριστικών που εμφάνισε τη μεγαλύτερη ακρίβεια αναγνώρισης των δύο συγγραφέων σε σχέση με όλους τους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν μέχρι τώρα, θα αναλυθεί λεπτομερέστερα. Για να δούμε ποια από τα σημεία στίξης ήταν αυτά που διαφοροποίησαν με στατιστικά σημαντικό τρόπο τους δύο συγγραφείς θα εξετάσουμε τον πίνακα των συντελεστών της σχετικής λογιστικής παλινδρόμησης (Πίνακας 4.11):

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Συντελεστές παλινδρόμησης

						
							
							Τυπικό λάθος

						
							
							z τιμές

						
							
							p

						
					

					
							
							Σταθερά

						
							
							-0,263

						
							
							0,281

						
							
							-0,937

						
							
							0,349

						
					

					
							
							Θαυμαστικό [!]

						
							
							-0,319

						
							
							0,194

						
							
							-1,647

						
							
							0,100

						
					

					
							
							Κόμμα [,]

						
							
							0,574

						
							
							0,182

						
							
							3,147

						
							
							0,002

						
					

					
							
							Τοις εκατό [%]

						
							
							0,292

						
							
							0,340

						
							
							0,860

						
							
							0,390

						
					

					
							
							Παρενθέσεις [()]

						
							
							-0,114

						
							
							0,269

						
							
							-0,423

						
							
							0,672

						
					

					
							
							Ερωτηματικό [;]

						
							
							-0,264

						
							
							0,229

						
							
							-1,155

						
							
							0,248

						
					

					
							
							Τελείες [.]

						
							
							4,496

						
							
							0,428

						
							
							10,502

						
							
							0,000

						
					

				
			

			Πίνακας 4.11 Παράμετροι του λογιστικού μοντέλου με τη χρήση των σημείων στίξης.

			Από την εξέταση των συντελεστών παλινδρόμησης φαίνεται ότι οι δύο στατιστικά σημαντικές μεταβλητές που διαχωρίζουν τους δύο συγγραφείς είναι η χρήση του αριθμού των συμβόλων της τελείας και του κόμματος που χρησιμοποιούν στα κείμενά τους. Τα δύο συγκεκριμένα σημεία στίξης χρησιμοποιούνται με τόσο διαφορετικό τρόπο που αρκούν για να διακρίνουν τους δύο συγγραφείς με ακρίβεια 97%. Η διαφορετική χρήση τους φαίνεται και στο παρακάτω συγκριτικό διάγραμμα κατανομής (Εικόνα 4.6):

			[image: ]

			Εικόνα 4.6 Συγκριτικό διάγραμμα κατανομής των σημείων στίξης που διακρίνουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο τους δύο συγγραφείς.

			Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι υπάρχει σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των δύο συγγραφέων στη χρήση των δύο σημείων στίξης που εξετάζουμε. Η πρώτη παρατήρηση σχετίζεται με τη χρήση της τελείας. Το διάγραμμα δείχνει μια ριζική διαφορετική κατανομή στους δύο συγγραφείς. Είναι ενδεικτικό ότι η διαφοροποίηση είναι τόσο έντονη ώστε οι δύο κατανομές είναι απόλυτα διακριτές και δε συμπίπτουν ούτε καν στις «ουρές» τους. Για τους δύο συγκεκριμένους συγγραφείς που εξετάζουμε εδώ, θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι μπορούμε να τους διακρίνουμε σχεδόν τέλεια μόνο με τη χρήση του ποσοστού του συμβόλου της τελείας στα κείμενά τους. Αντίστοιχη, άλλα όχι τόσο έντονη διαφοροποίηση, παρατηρούμε στη χρήση των κομμάτων με τον Γαλανόπουλο να χρησιμοποιεί συστηματικά περισσότερα κόμματα από το Δημάκα.

			Η τελευταία ομάδα υφομετρικών χαρακτηριστικών που θα εξετάσουμε ανήκει στο επίπεδο της σύνταξης. Σε αυτήν έχουμε εντάξει τα χαρακτηριστικά του μήκους της πρότασης και της σχετικής συχνότητας των μερών του λόγου. Ο πίνακας ταξινόμησης και οι μετρικές αξιολόγησης, όπως υπολογίστηκαν με την χρήση χαρακτηριστικών που στηρίζονται στο συντακτικό τομέα, εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.12):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Δημάκας

						
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							Ορθότητα

						
							
							Ανάκληση

						
							
							F1

						
					

					
							
							Δημάκας

						
							
							275

						
							
							25

						
							
							0,902

						
							
							0,917

						
							
							0,909

						
					

					
							
							Γαλανόπουλος

						
							
							30

						
							
							270

						
							
							0,915

						
							
							0,900

						
							
							0,908

						
					

				
			

			Πίνακας 4.12 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση των συντακτικών χαρακτηριστικών και μετρικές αξιολόγησης του μοντέλου.

			Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης ανήλθε στο 0,908 ή στο 90,8%. Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που διακρίνουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο τους δύο συγγραφείς εμφανίζονται στον πίνακα με τους συντελεστής παλινδρόμησης του λογιστικού μοντέλου (Πίνακας 4.13):

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Συντελεστές παλινδρόμησης

						
							
							Τυπικό λάθος

						
							
							z τιμές

						
							
							p

						
					

					
							
							Σταθερά

						
							
							-0.036

						
							
							0.189

						
							
							-0.191

						
							
							0.848

						
					

					
							
							Μέσο μήκος πρότασης

						
							
							-0.534

						
							
							0.255

						
							
							-2.095

						
							
							0.036

						
					

					
							
							Τυπ. απόκλ. μέσου μήκους πρότασης

						
							
							-1.561

						
							
							0.371

						
							
							-4.203

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Επιρρήματα

						
							
							0.622

						
							
							0.260

						
							
							2.390

						
							
							0.017

						
					

					
							
							Προθέσεις

						
							
							-0.904

						
							
							0.258

						
							
							-3.500

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Άρθρα

						
							
							0.311

						
							
							0.215

						
							
							1.447

						
							
							0.148

						
					

					
							
							Σύνδεσμοι

						
							
							-0.313

						
							
							0.217

						
							
							-1.443

						
							
							0.149

						
					

					
							
							Επίθετα

						
							
							0.567

						
							
							0.226

						
							
							2.503

						
							
							0.012

						
					

					
							
							Ουσιαστικά

						
							
							-3.160

						
							
							0.385

						
							
							-8.198

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Ρήματα

						
							
							-0.742

						
							
							0.240

						
							
							-3.090

						
							
							0.002

						
					

					
							
							Αριθμητικά

						
							
							-0.101

						
							
							0.175

						
							
							-0.578

						
							
							0.563

						
					

					
							
							Μόρια

						
							
							-0.089

						
							
							0.217

						
							
							-0.409

						
							
							0.682

						
					

					
							
							Αντωνυμίες

						
							
							0.100

						
							
							0.189

						
							
							0.528

						
							
							0.598

						
					

					
							
							Επιφωνήματα

						
							
							-0.569

						
							
							0.247

						
							
							-2.307

						
							
							0.021

						
					

				
			

			Πίνακας 4.13 Παράμετροι του λογιστικού μοντέλου με τη χρήση των χαρακτηριστικών που εμπίπτουν στο συντακτικό τομέα.

			Η σημαντικότερη διαφοροποίηση εμφανίζεται στη χρήση των ουσιαστικών και στην τυπική απόκλιση του μέσου μήκους της πρότασης. Ωστόσο, θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι δύο συγγραφείς εμφανίζουν στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση στη χρήση όλων των σημαντικών λεξικών κατηγοριών, γεγονός που υποδηλώνει ότι το υφομετρικό τους προφίλ εμφανίζει σημαντική διαφοροποίηση σε ένα μεγάλο φάσμα της γλωσσικής τους οργάνωσης.

			Η πορεία που ακολουθήσαμε μέχρι τώρα είχε ως στόχο τη διερεύνηση της συμβολής της κάθε ομάδας υφομετρικών χαρακτηριστικών, ξεχωριστά στη διάκριση των δύο συγγραφέων. Ωστόσο, όπως είδαμε και στο κεφάλαιο 3, τα καλύτερα αποτελέσματα στην υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας τα λαμβάνουμε όταν συνδυάζουμε υφομετρικά χαρακτηριστικά από διαφορετικές υποομάδες. Στην περίπτωση, ωστόσο, της λογιστικής παλινδρόμησης δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε όλα τα χαρακτηριστικά ταυτόχρονα γιατί είναι πάρα πολλά (150) και ξεπερνούν τον επιτρεπτό λόγο μεταβλητών προς περιπτώσεις. Για το λόγο αυτό χρειαζόμαστε έναν τρόπο να επιλέξουμε με αυτόματο τρόπο από το σύνολο των χαρακτηριστικών μόνο εκείνα που προσφέρουν τη μεγαλύτερη διακριτική ικανότητα στο μοντέλο. Ο απλούστερος τρόπος είναι να επιλέξουμε μόνο τις στατιστικά σημαντικές μεταβλητές από τις επιμέρους αναλύσεις των υποομάδων των χαρακτηριστικών που κάναμε και να τις χρησιμοποιήσουμε στη διάκριση των συγγραφέων. Πράγματι, με μια τέτοια μη αυτόματη τεχνική μπορούμε να χτίσουμε ένα μοντέλο με τις 25 στατιστικά σημαντικές μεταβλητές91 που προέκυψαν από τις επιμέρους αναλύσεις των υποομάδων των υφομετρικών χαρακτηριστικών. Ο πίνακας ταξινόμησης που παράγει αυτό το μοντέλο φαίνεται παρακάτω (Πίνακας 4.14):
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			Πίνακας 4.14 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση των 25 καλύτερων (στατιστικά σημαντικών) μεταβλητών που προέκυψαν από τις επιμέρους λογιστικές παλινδρομήσεις με υποομάδες των υφομετρικών χαρακτηριστικών.

			Το συγκεκριμένο μοντέλο παρουσιάζει συνολική ακρίβεια ταξινόμησης 0,975 ή αλλιώς 97,5% και είναι πιο ακριβές από όλα τα μοντέλα που αναπτύξαμε με τις επιμέρους υποομάδες χαρακτηριστικών. Ωστόσο, η επιλογή των καλύτερων χαρακτηριστικών έγινε με μη αυτόματο τρόπο⋅ Περιέλαβε τη συγκριτική εκτίμηση πολλών διαφορετικών μοντέλων και τη χειροκίνητη επιλογή των χαρακτηριστικών εκείνων που σε κάθε επιμέρους μοντέλο παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική συμβολή στη διάκριση των δύο συγγραφέων. Η μεθοδολογία αυτή δεν είναι πρακτική, όταν τα χαρακτηριστικά που χρησιμοποιούμε στο μοντέλο είναι πολλά και για το λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί μέθοδοι αυτόματης επιλογής χαρακτηριστικών (feature selection methods), οι οποίες στηριζόμενες σε ποικίλους αλγορίθμους, αξιολογούν τη συμβολή του κάθε χαρακτηριστικού ξεχωριστά και σε συνδυασμό με τα υπόλοιπα και παρακολουθούν τη συνακόλουθη προσαρμογή του μοντέλου. Στην δική μας περίπτωση θα χρησιμοποιήσουμε τον βηματικό αλγόριθμο (stepwise) (Venables & Ripley, 2002, p. 175), ο οποίος αξιολογεί την επίδραση διαφορετικών συνδυασμών χαρακτηριστικών στο κριτήριο πληροφορίας του Akaike (Akaike Information Criterion – AIC). To AIC (Akaike, 1974) είναι ένα μέτρο που δείχνει τη σχετική προσαρμογή ενός μοντέλου σε σχέση με ένα άλλο ανταγωνιστικό και στηρίζεται στην εντροπία. Έχοντας ένα σύνολο υποψηφίων μοντέλων, το προτιμητέο μοντέλο είναι αυτό που εμφανίζει τη μικρότερη τιμή AIC, η οποία προσπαθεί να προωθήσει το μοντέλο που έχει την καλύτερη δυνατή προσαρμογή στα δεδομένα, με το μικρότερο δυνατό σύνολο χαρακτηριστικών. Η βηματική μέθοδος μπορεί να παράγει μοντέλα με δύο βασικές μεθόδους:

			 

			
					Forward: Υπολογίζεται το AIC του λογιστικού μοντέλου χωρίς καμία ανεξάρτητη μεταβλητή και μετά υπολογίζεται με τη χρήση μιας ανεξάρτητης μεταβλητής. Αν το AIC μειωθεί τότε η συγκεκριμένη μεταβλητή, αφού κρατηθεί στη λίστα με τις μεταβλητές που συμβάλλουν στην ερμηνεία του φαινομένου, αποσύρεται και στη θέση της δοκιμάζεται μια άλλη. Με διαδοχικό τρόπο προστίθενται και αφαιρούνται όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές, μέχρι να εντοπιστούν εκείνες που βελτιώνουν σημαντικά την προσαρμογή του μοντέλου και επομένως την ερμηνευτική του ακρίβεια. 

					Backward: Υπολογίζεται το AIC του λογιστικού μοντέλου με όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές και μετά υπολογίζεται με την απουσία μιας ανεξάρτητης μεταβλητής. Αν παρατηρηθεί μείωση του AIC, τότε η συγκεκριμένη μεταβλητή, αφού κρατηθεί στη λίστα με τις μεταβλητές που συμβάλλουν στην ερμηνεία του φαινομένου, αποσύρεται και στη θέση της δοκιμάζεται μια άλλη. Με διαδοχικό τρόπο αφαιρούνται μία μία όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές μέχρι να εντοπιστούν εκείνες που η παρουσία τους βελτιώνει περισσότερο την προσαρμογή του μοντέλου και επομένως την ερμηνευτική του ακρίβεια. 

			

			 

			Παρακάτω εμφανίζεται ο πίνακας ταξινόμησης που προήλθε από τη βηματική μέθοδο, η οποία χρησιμοποιήθηκε στο σύνολο των υφομετρικών χαρακτηριστικών που είχαν μετρηθεί στα δεδομένα μας (Πίνακας 4.15):
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			Πίνακας 4.15 Πίνακας ταξινόμησης της λογιστικής παλινδρόμησης με τη χρήση της βηματικής μεθόδου.

			Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης ανήλθε στο 0,977 ή αλλιώς στο 97,7% και είναι η ακριβέστερη δυνατή αναγνώριση που πετύχαμε μέχρι τώρα με τα κείμενα των δύο συγκεκριμένων συγγραφέων. Τα χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν αυτόματα ως τα πιο χρήσιμα για τα δεδομένα μας, είναι τα ακόλουθα: Λόγος δις προς άπαξ, Κ, «να», «η», «ο», «την», «για», ποσοστό λέξεων με 1 γράμμα, ποσοστό λέξεων με 4 γράμματα, ποσοστό χρήσης του γράμματος «ι», Επιρρήματα, Ουσιαστικά, Επιφωνήματα. 

			Αξίζει να σημειωθεί ότι η αυτόματη επιλογή χαρακτηριστικών κατέληξε σε λιγότερα χαρακτηριστικά (11) από τη χειροκίνητη επιλογή των στατιστικά σημαντικών (25) τα οποία πέτυχαν και καλύτερη ακρίβεια ταξινόμησης. Θα πρέπει, επίσης, να παρατηρήσουμε ότι τα χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν με τη βηματική μέθοδο δε συμπίπτουν απαραίτητα με τα στατιστικά σημαντικά χαρακτηριστικά που προέκυψαν από την επιμέρους ανάλυση των υποομάδων χαρακτηριστικών. Αυτό συνέβη γιατί η βηματική μέθοδος βάζει ή βγάζει χαρακτηριστικά από το μοντέλο παρατηρώντας αποκλειστικά τη μείωση του AIC. Παρακάτω βλέπουμε ένα ιστόγραμμα (Εικόνα 4.7) με την ακρίβεια ταξινόμησης που μας έδωσαν διάφοροι συνδυασμοί χαρακτηριστικών και μεθόδων:

			[image: ]

			Εικόνα 4.7 Συγκριτικό ιστόγραμμα της ακρίβειας με την οποία επετεύχθη ταξινόμηση των δύο συγγραφέων βάσει διαφορετικών συνδυασμών υφομετρικών χαρακτηριστικών.

			Το βασικό συμπέρασμα που προκύπτει από το παραπάνω διάγραμμα είναι ότι ο συνδυασμός υφομετρικών χαρακτηριστικών από διαφορετικά γλωσσικά επίπεδα είναι πάντα ακριβέστερος από μεμονωμένες υποομάδες, γεγονός που έχει επιβεβαιωθεί πολλές φορές στη βιβλιογραφία (Mikros & Perifanos, 2011). Στο συγκεκριμένο ζευγάρι συγγραφέων η χρήση των σημείων στίξης φαίνεται να είναι ένα εξαιρετικά δυνατό διακριτικό χαρακτηριστικό, αλλά αυτό δε θα πρέπει να θεωρηθεί μια καθολική τάση στην αναγνώριση συγγραφέα. Αν εξετάζαμε κάποιο άλλο ζευγάρι συγγραφέων ή ακόμα και αν αλλάζαμε μόνο τον ένα από τους συγγραφείς θα μπορούσαμε να παρατηρήσουμε σημαντική διαφοροποίηση στην ιεράρχηση της σημαντικότητας των χαρακτηριστικών. Τέλος, ένα γενικότερο συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι η αναγνώριση συγγραφικής πατρότητας σε κλειστά προβλήματα με δύο υποψηφίους συγγραφείς μπορεί να επιτευχθεί με υψηλή ακρίβεια εφόσον υπάρχει ικανοποιητικό δείγμα γραφής και από τους δύο.

			

			
				
					89	 Το πόσο κειμενικό υλικό είναι απαραίτητο για την επιτυχημένη απόδοση συγγραφέα είναι από μόνο του ερευνητικό ερώτημα και θα το διερευνήσουμε στο κεφάλαιο 5, υποενότητα 3.

				

				
					90	 Στη γραμμική παλινδρόμηση ο συντελεστής της ανεξάρτητης μεταβλητής αντιπροσωπεύει την αλλαγή στην εξαρτημένη μεταβλητή για κάθε αλλαγή 1 μονάδας στην ανεξάρτητη μεταβλητή. Έτσι π.χ. αν μελετάμε τη γραμμική παλινδρόμηση με εξαρτημένη μεταβλητή το εισόδημα των δημοσίων υπαλλήλων (σε ευρώ) και ανεξάρτητη την προϋπηρεσία (σε χρόνια) και βρούμε ότι ο συντελεστής της ανεξάρτητης είναι 3, αυτό μεταφράζεται ως εξής: Για κάθε έτος προϋπηρεσίας που προσθέτει ένας δημόσιος υπάλληλος αντιστοιχεί αύξηση 3 €. 

				

				
					91	 Οι στατιστικά σημαντικές μεταβλητές που προέκυψαν είναι οι ακόλουθες: άπαξ λεγόμενα, λειτουργική Πυκνότητα, Κ, «του», «να», «η», «ο», «την», «για», «που», «οι», «των», «είναι», «τον», «στην», κόμμα, τελείες, μέσο μήκος πρότασης, τυπ. απόκλ. μέσου μήκους πρότασης, επιρρήματα, προθέσεις, επίθετα, ουσιαστικά, ρήματα, επιφωνήματα.
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			Κεφάλαιο 5: Υφομετρική απόδοση συγγραφέα με περισσότερους από δύο υποψηφίους

			Σύνοψη

			Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί η μεθοδολογία εργασίας όταν το πρόβλημα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας περιλαμβάνει περισσότερους από δύο υποψήφιους συγγραφείς. Το corpus που θα χρησιμοποιηθεί ανήκει στα κείμενα που παράγονται στο πλαίσιο των μέσων κοινωνικής δικτύωσης και ειδικότερα των ιστολογίων (blogs). Ο αλγόριθμος ταξινόμησης που θα χρησιμοποιηθεί είναι οι Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης (Support Vector Machines – SVM), ένας αλγόριθμος εποπτευόμενης μάθησης με εξαιρετική απόδοση σε προβλήματα αυτόματης κειμενικής ταξινόμησης. Το πείραμα καλύπτει την υφομετρική απόδοση αγνώστων κειμένων σε ομάδα 20 πιθανών συγγραφέων και με διαφορετικές τιμές κατακερματισμού του corpus και χρήση διαφορετικών ομάδων υφομετρικών χαρακτηριστικών.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης, εποπτευόμενη μάθηση, συνάρτηση πυρήνα, υπερπλάνο μέγιστου περιθωρίου, πίνακας ταξινόμησης, μετρήσεις λεξικής συνάφειας.

			5.1. Ορισμός των ερευνητικών προβλημάτων

			Στην προηγούμενη ενότητα αντιμετωπίσαμε το βασικότερο και απλούστερο πρόβλημα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας, αυτό στο οποίο έχουμε μόνο δύο υποψηφίους και κατέχουμε ικανοποιητικά δείγματα γραφής από τον καθένα. Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις οι πιθανοί συγγραφείς μπορεί να είναι πολύ περισσότεροι από δύο και φυσικά να μην έχουμε ίδιο αριθμό κειμένων από τον καθένα. Στις περιπτώσεις αυτές το πρόβλημα της απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας γίνεται εξαιρετικά δύσκολο και η ακρίβεια της αναγνώρισης φθίνει ανάλογα με τον αριθμό των υποψηφίων συγγραφέων και το μέγεθος των διαθέσιμων κειμενικών δειγμάτων που έχουμε από τον καθένα (Luyckx & Daelemans, 2011, p. 52). 

			Ένα συναφές πρόβλημα που, επίσης, προκύπτει συχνά σε πραγματικά προβλήματα αναγνώρισης συγγραφέα, ειδικότερα σε λογοτεχνικά έργα, είναι το θέμα του τεμαχισμού ενός έργου και του μεγέθους των κειμενικών τεμαχίων που μπορούν να υποστηρίξουν με αξιοπιστία μια υφομετρική μελέτη. Στα πειράματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας που είδαμε στην προηγούμενη ενότητα, η κειμενική μονάδα ήταν το άρθρο σε μια εφημερίδα με μέγεθος μερικών εκατοντάδων λέξεων. Ωστόσο, όταν το πεδίο εφαρμογής μεταφερθεί στη λογοτεχνία, οι κειμενικές μονάδες είναι πλέον τα λογοτεχνικά έργα, κείμενα πολλών δεκάδων (ή και εκατοντάδων χιλιάδων) λέξεων. Η συνηθισμένη τακτική αντιμετώπισης αυτών των έργων στην υφομετρική ανάλυση είναι ο τεμαχισμός τους σε ισομεγέθη τμήματα. Ωστόσο, στη σχετική βιβλιογραφία θα βρούμε πολύ διαφορετικά μεγέθη τεμαχισμού (από μερικές εκατοντάδες λέξεις έως και τμήματα 10.000 λέξεων το καθένα) με τον κάθε ερευνητή να επιλέγει διαφορετικό κατώφλι τεμαχισμού. Αντίστοιχα, θα προσπαθήσουμε να διερευνήσουμε την επίδραση που έχει ο βαθμός κατακερματισμού του έργου ενός συγγραφέα στην αναγνώρισή του. Σε πολλές περιπτώσεις ιστορικών κειμένων δε διασώζεται το σύνολο του έργου ενός συγγραφέα, αλλά μόνο σποραδικά κείμενα τα οποία πολλές φορές κόβονται σε τυχαία σημεία. Είναι καίριας σημασίας να μπορέσουμε να εξετάσουμε τα όρια της υφομετρικής μεθόδου σε τέτοια, «διαβρωμένα» ΗΣΚ, έτσι ώστε να αποκτήσουμε μια αντικειμενική εικόνα της ευρωστίας της μεθόδου.

			5.2. Η επίδραση του μεγέθους της ομάδας των υποψηφίων συγγραφέων στην ακρίβεια της ταξινόμησης

			5.2.1. Ανάπτυξη του ΗΣΚ και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Για τη διερεύνηση της επίδρασης του αριθμού των συγγραφέων στην ακρίβεια της αναγνώρισής τους, επιλέξαμε να αναπτύξουμε ένα ΗΣΚ το οποίο βασίζεται σε αναρτήσεις ιστολογίων. Οι λόγοι της επιλογής ενός τέτοιου κειμενικού είδους είναι πολλοί. Ένας από τους βασικότερους είναι ότι αυτήν την στιγμή τα ιστολόγια είναι ένα από τα βασικότερα εργαλεία μεταμόρφωσης της διαδικτυακής επικοινωνίας. Τα τελευταία χρόνια το Διαδίκτυο εξελίχθηκε από ένα στατικό χώρο παροχής πληροφόρησης σε ένα ψηφιακό πεδίο ρευστής και συνεχώς μεταβαλλόμενης γλωσσικής παραγωγής με κύρια χαρακτηριστικά την αλληλεπιδραστικότητα και τη δυναμική διαμόρφωση του διαδικτυακού κειμενικού περιεχομένου. Τα ιστολόγια είναι βασικοί πυλώνες αυτής της στροφής. Μέσα στην τελευταία δεκαετία, παγκοσμίως, έχουν δημιουργηθεί κατά προσέγγιση 133 εκ. ιστολόγια τα οποία παράγουν 900.000 αναρτήσεις κάθε μέρα και διαβάζονται από το 77% των χρηστών του διαδικτύου (McLean, 2009).

			Ένας άλλος σημαντικός λόγος είναι ότι τα κείμενα των ιστολογίων παρουσιάζουν ιδιαίτερο γλωσσολογικό ενδιαφέρον γιατί αποτελούν συνδυασμό προσωπικών απόψεων, ειδησεογραφίας και αναφοράς σε γεγονότα της επικαιρότητας (Mishne, 2007). Περιέχουν τόσο χαρακτηριστικά μονολόγου, όσο και διαλόγου. Αποτελούν ταυτόχρονα καταχωρήσεις ημερολογίου που απηχούν προσωπικές απόψεις και ανοιχτές προσκλήσεις για δημόσια συζήτηση (Nilsson, 2003). Η γλωσσική δομή τους είναι υβριδική. Κινούνται μεταξύ προφορικού και γραπτού λόγου χρησιμοποιώντας επιλεκτικά δομές και από τους δύο (Chafe & Danielewicz, 1987). Επειδή τα περισσότερα ιστολόγια διατηρούνται από νέους ή μεσήλικες χρήστες, η τυπικότητα των γλωσσικών δομών είναι μικρή. Η πλειονότητα των αναρτήσεων στα ιστολόγια χαρακτηρίζεται από υψηλή υποκειμενικότητα, είναι συνήθως μικρής έκτασης και συχνά ενσωματώνει αναφορές από κείμενα άλλων συγγραφέων.

			Η έκρηξη κειμενικής παραγωγής στο διαδίκτυο μέσα από τα ιστολόγια επιφέρει και μια σειρά από προβληματισμούς σχετικά με την πατρότητα των κειμένων που αναρτώνται. Όλο και πιο συχνά η ανωνυμία των ηλεκτρονικών κειμένων γίνεται προκάλυψη για μια σειρά από νομικές παραβιάσεις που ξεκινούν από τα πνευματικά δικαιώματα και εκτείνονται μέχρι και τα ποινικά αδικήματα. Για το λόγο αυτό η αναγνώριση συγγραφέα σε ιστολόγια αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον στο πλαίσιο της δικαστικής γλωσσολογίας και αποτελεί πρόκληση τόσο για τις υφομετρικές μεταβλητές που χρησιμοποιούνται στη σχετική έρευνα, όσο και για τις τεχνικές μηχανικής μάθησης που επιστρατεύονται για να αποκαλυφθεί η συγγραφική πατρότητα (Argamon, Koppel, Pennebaker, & Schler, 2007; Mohtasseb & Ahmed, 2009, 2010, 2011; Schler, Koppel, Argamon, & Pennebaker, 2006).

			Το ΗΣΚ ιστολογίων που αναπτύξαμε είναι ισορροπημένο (balanced) τόσο ως προς τον αριθμό των αναρτήσεων ανά συγγραφέα όσο και ως προς το φύλο του συγγραφέα, έτσι ώστε να μπορούμε να μελετήσουμε την επίδραση του αριθμού των συγγραφέων χωρίς τον κίνδυνο παρείσφρησης συνεπιδρώντων παραγόντων. Περιλαμβάνει 1.000 αναρτήσεις από 20 συγγραφείς (10 άνδρες και 10 γυναίκες) με 50 αναρτήσεις από κάθε συγγραφέα. Το συνολικό μέγεθος του ΗΣΚ είναι 406.460 λέξεις και περιλαμβάνει αναρτήσεις με μεγάλη διακύμανση στο κειμενικό μέγεθος (από μερικές δεκάδες λέξεις έως και ανάρτηση 3652 λέξεων). Τα περιγραφικά στοιχεία του ΗΣΚ δίνονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 5.1):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							 

						
							
							Συγγραφείς

						
							
							Αριθμός Κειμένων

						
							
							Μέγεθος (λέξεις)

						
							
							Μέσο Μέγεθος

						
							
							Τυπική Απόκλιση

						
							
							Ελάχιστο μέγεθος κειμένου

						
							
							Μέγιστο μέγεθος κειμένου

						
					

					
							
							Γυναίκες

						
							
							A

						
							
							50

						
							
							27.224

						
							
							544,48

						
							
							362,8

						
							
							105

						
							
							2.731

						
					

					
							
							B

						
							
							50

						
							
							17.526

						
							
							350,52

						
							
							125,2

						
							
							183

						
							
							961

						
					

					
							
							C

						
							
							50

						
							
							17.407

						
							
							348,14

						
							
							177,0

						
							
							70

						
							
							879

						
					

					
							
							D

						
							
							50

						
							
							23.462

						
							
							469,24

						
							
							265,5

						
							
							142

						
							
							1.646

						
					

					
							
							E

						
							
							50

						
							
							20.174

						
							
							403,48

						
							
							266,3

						
							
							43

						
							
							1.255

						
					

					
							
							F

						
							
							50

						
							
							24.053

						
							
							481,06

						
							
							191,3

						
							
							152

						
							
							935

						
					

					
							
							G

						
							
							50

						
							
							28.804

						
							
							576,08

						
							
							311,5

						
							
							90

						
							
							1.263

						
					

					
							
							H

						
							
							50

						
							
							21.928

						
							
							438,56

						
							
							57,6

						
							
							128

						
							
							487

						
					

					
							
							I

						
							
							50

						
							
							8.988

						
							
							179,76

						
							
							96,7

						
							
							70

						
							
							560

						
					

					
							
							J

						
							
							50

						
							
							22.141

						
							
							442,82

						
							
							144,8

						
							
							103

						
							
							768

						
					

					
							
							Σύνολο

						
							
							500

						
							
							211.707

						
							
							423,41

						
							
							243,6

						
							
							43

						
							
							2.731

						
					

					
							
							Άνδρες

						
							
							K

						
							
							50

						
							
							24.378

						
							
							487,56

						
							
							318,7

						
							
							60

						
							
							1.659

						
					

					
							
							L

						
							
							50

						
							
							6.185

						
							
							123,7

						
							
							51,1

						
							
							64

						
							
							374

						
					

					
							
							M

						
							
							50

						
							
							22.567

						
							
							451,34

						
							
							243,7

						
							
							130

						
							
							1.111

						
					

					
							
							N

						
							
							50

						
							
							20.048

						
							
							400,96

						
							
							265,4

						
							
							121

						
							
							1.380

						
					

					
							
							O

						
							
							50

						
							
							38.147

						
							
							762,94

						
							
							717,6

						
							
							71

						
							
							3.652

						
					

					
							
							P

						
							
							50

						
							
							31.271

						
							
							625,42

						
							
							179,9

						
							
							314

						
							
							1.124

						
					

					
							
							Q

						
							
							50

						
							
							15.614

						
							
							312,28

						
							
							181,6

						
							
							63

						
							
							777

						
					

					
							
							R

						
							
							50

						
							
							8.103

						
							
							162,06

						
							
							197,0

						
							
							31

						
							
							1.035

						
					

					
							
							S

						
							
							50

						
							
							15.866

						
							
							317,32

						
							
							138,1

						
							
							81

						
							
							660

						
					

					
							
							T

						
							
							50

						
							
							12.574

						
							
							251,48

						
							
							121,2

						
							
							52

						
							
							631

						
					

					
							
							Σύνολο

						
							
							500

						
							
							194.753

						
							
							389,5

						
							
							351,1

						
							
							31

						
							
							3.652

						
					

					
							
							Γενικό Σύνολο

						
							
							1.000

						
							
							406.460

						
							
							406,46

						
							
							302,5

						
							
							31

						
							
							3.652

						
					

				
			

			Πίνακας 5.1 Περιγραφικά στατιστικά του ΗΣΚ των ιστολογίων.

			Η διερεύνηση της συγγραφικής πατρότητας μέσα σε μια ομάδα 20 πιθανών συγγραφέων αποτελεί ένα σαφώς δυσκολότερο πρόβλημα το οποίο απαιτεί τη διαφοροποίηση της μεθοδολογίας μας τόσο ως προς την επιλογή του κατάλληλου αλγορίθμου ταξινόμησης όσο και ως προς την επιλογή των βέλτιστων υφομετρικών χαρακτηριστικών. 

			Στη συγκεκριμένη περίπτωση θα χρησιμοποιήσουμε έναν σημαντικά μεγαλύτερο αριθμό χαρακτηριστικών (συγκριτικά με αυτόν του κεφαλαίου 4). Πιο συγκεκριμένα τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που θα μετρήσουμε είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λεξιλογική Διαφοροποίηση (7 μεταβλητές):	K,

	λειτουργική πυκνότητα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα άπαξ λεγόμενα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα δις λεγόμενα,
	λόγος των δις προς άπαξ λεγόμενων
	εντροπία,
	πλεονασμός.



			

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λειτουργικές Λέξεις (900 μεταβλητές):	300 πιο συχνές λέξεις,
	300 πιο συχνά διγράμματα λέξεων,
	300 πιο συχνά τριγράμματα λέξεων.



					Χαρακτηριστικά φωνολογικού / γραφηματικού τομέα (646 μεταβλητές):	σχετική συχνότητα των γραμμάτων της αλφαβήτου,

	μέσο μήκος λέξης,
	τυπική απόκλιση μέσου μήκους λέξης,
	φάσμα λεξιλογικού μήκους (Ποσοστό συχνότητας των λέξεων με 1, 2, … 14 γράμματα),
	300 πιο συχνά διγράμματα χαρακτήρων,
	300 πιο συχνά τριγράμματα χαρακτήρων.



			

			 

			Το συγκεκριμένο σύνολο χαρακτηριστικών είναι πολύ μεγαλύτερο από αυτό που μετρήθηκε στο Κεφάλαιο 4 και αποτελείται από συνολικά 1.553 υφομετρικά χαρακτηριστικά. Αν και διατηρήσαμε αρκετά χαρακτηριστικά ίδια (χαρακτηριστικά λεξιλογικής διαφοροποίησης, συχνότητες γραμμάτων, μετρήσεις λεξικού μήκους), το νέο σύνολο μετρήσεων περιλαμβάνει τέσσερις νέες ομάδες χαρακτηριστικών, οι οποίες είναι εξαιρετικά αποδοτικές στην αναγνώριση συγγραφέα σε δεδομένα με πολλούς υποψηφίους. Οι ομάδες αυτές είναι τα ν-γράμματα λέξεων και χαρακτήρων. Πιο συγκεκριμένα, επιλέξαμε να μετρήσουμε τα 300 πιο συχνά διγράμματα και τριγράμματα λέξεων και χαρακτήρων που εμφανίζονται στο συνολικό ΗΣΚ.

			5.2.2. Αλγόριθμος ταξινόμησης: Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης (Support Vector Machines)

			Στο ΗΣΚ των ιστολογίων έχουμε 1.000 κείμενα στα οποία έχουμε μετρήσει 1.553 υφομετρικά χαρακτηριστικά. Έχουμε επομένως περισσότερες μεταβλητές από περιπτώσεις, ή αλλιώς ο λόγος περιπτώσεων προς μεταβλητών είναι εξαιρετικά μικρός. Σε τέτοιες περιπτώσεις, οι περισσότερες πολυπαραγοντικές στατιστικές αναλύσεις, όπως είναι η λογιστική παλινδρόμηση, η διακριτική ανάλυση κ.ά. δεν μπορούν να λειτουργήσουν με αξιοπιστία. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί μια σειρά από εύρωστους αλγορίθμους (robust algorithms), οι οποίοι δεν επηρεάζονται από τη διαστασιμότητα (dimensionality) των δεδομένων και είναι γενικότερα ανεκτικοί σε αραιά δεδομένα. Ένας από τους πιο γνωστούς και αποτελεσματικούς αλγορίθμους, ειδικά σε προβλήματα κειμενικής κατηγοριοποίησης (text categorization), είναι και οι Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης – ΜΔΥ (Support Vector Machines – SVM) (Vapnik, 1995). 

			Το μαθηματικό υπόβαθρο των ΜΔΥ είναι εξαιρετικά προχωρημένο και η παρουσίασή του ξεπερνά τους στόχους του παρόντος βιβλίου. Ωστόσο, οι βασικές έννοιες στις οποίες στηρίζεται ο συγκεκριμένος αλγόριθμος είναι προσιτές και θα προσπαθήσουμε να τις προσεγγίσουμε αδρομερώς.

			Οι ΜΔΥ ανήκουν σε μια ευρύτερη οικογένεια αλγορίθμων που υποστηρίζουν εποπτευόμενη μάθηση (supervised learning), δηλαδή μπορούν να «μάθουν» μια ταξινόμηση, εφόσον εξετάσουν μια μεγάλη συλλογή παρατηρήσεων, όπου η συγκεκριμένη ταξινόμηση εφαρμόζεται. Στην περίπτωσή μας, αρκεί να παρουσιάσουμε στον αλγόριθμο ένα ικανοποιητικό σύνολο από μετρήσεις σε κείμενα και τον πραγματικό συγγραφέα τους, ώστε ο αλγόριθμος να «μάθει» ποιοι συνδυασμοί υφομετρικών χαρακτηριστικών οδηγούν σε συγκεκριμένο συγγραφέα. Οι ΜΔΥ στηρίζονται σε τέσσερις βασικές έννοιες τις οποίες θα προσπαθήσουμε παρακάτω να εξηγήσουμε κάνοντας χρήση απλοποιημένων παραδειγμάτων:

			 

			
					το υπερπλάνο διάκρισης (separating hyperplane),

			

			
					το υπερπλάνο μέγιστου περιθωρίου (maximum-margin hyperplane),

					το ελαστικό περιθώριο (soft margin),

					η συνάρτηση του πυρήνα (kernel function).

			

			 

			Ας εξετάσουμε την απλουστευμένη περίπτωση των κειμένων δύο συγγραφέων, Α και Β, που διακρίνονται βάσει μόνο δύο υφομετρικών χαρακτηριστικών, του μέσου μήκους πρότασης και του μέσου μήκους λέξης. Στην Εικόνα 5.1 φαίνεται ένα διάγραμμα σκεδασμού (scatter plot), όπου τα δύο υφομετρικά χαρακτηριστικά διακρίνουν με επιτυχία τους δύο συγγραφείς:

			[image: ]

			Εικόνα 5.1 Διάγραμμα σκεδασμού κατηγοριοποίησης των κειμένων δύο συγγραφέων βάσει του μέσου λεξικού μήκους και του μέσου μήκους πρότασης.

			Είναι εμφανές ότι οι δύο συγγραφείς διαφοροποιούνται σημαντικά βάσει των συγκεκριμένων υφομετρικών χαρακτηριστικών και μάλιστα προκύπτει εύκολα ότι ο συγγραφέας Α (τα κείμενα συμβολίζονται με ρόμβους) έχει μέσο μήκος λέξης κάτω από 4 γράμματα και μέσο μήκος πρότασης κάτω από 17 λέξεις, ενώ ο συγγραφέας Β (τα κείμενα συμβολίζονται με τετράγωνα) έχει μέσο μήκος λέξης μεγαλύτερο από 5 γράμματα και μέσο μήκος πρότασης μεγαλύτερο από 17 γράμματα. Ο απλός αυτός κανόνας ταξινόμησης μπορεί να πάρει γεωμετρικά τη μορφή μιας γραμμής, η οποία χωρίζει τα κείμενα των δύο συγγραφέων. Η πρόβλεψη, επομένως, για το αν ένα νέο κείμενο ανήκει στον Α ή στον Β συγγραφέα μετατρέπεται στην απόφαση του κατά πόσο το προφίλ των μετρήσεών του το τοποθετεί αριστερά ή δεξιά της γραμμής που χωρίζει τους δύο συγγραφείς. 

			Στο συγκεκριμένο παράδειγμα εξετάζουμε μόνο δύο χαρακτηριστικά και επομένως ορίζουμε ένα χώρο δύο διαστάσεων, ο οποίος για να χωριστεί στη μέση θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε μία γραμμή. Ωστόσο, αν χρησιμοποιήσουμε 3 χαρακτηριστικά, και επομένως ορίσουμε έναν τρισδιάστατο χώρο θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ένα υπερπλάνο για να χωρίσουμε το χώρο στη μέση (βλ. Εικόνα 5.2). Μαθηματικά, μάλιστα, μπορούμε να επεκτείνουμε την όλη διαδικασία σε περισσότερες διαστάσεις. Έτσι το υπερπλάνο είναι στην ουσία ο γενικός όρος που χρησιμοποιούμε για τη «γραμμή» που χωρίζει ένα χώρο πολλών διαστάσεων.
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			Εικόνα 5.2 Υπερπλάνο που χωρίζει τον τρισδιάστατο χώρο όπως ορίζεται αυτός από το μέσο μήκος λέξης, το μέσο μήκος πρότασης και το δείκτη Κ.

			Οι ΜΔΥ άρα προσπαθούν να βρουν τη γραμμή εκείνη (υπερπλάνο σε περιπτώσεις μεγαλύτερες των δύο διαστάσεων) που διακρίνει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τα αντικείμενα που πρέπει να ταξινομηθούν. Ο τρόπος, όμως, με τον οποίο θα επιλεγεί η βέλτιστη γραμμή είναι ένα ξεχωριστό πρόβλημα, αφού υπάρχουν πολλές δυνατές γραμμές που όλες διακρίνουν τα δεδομένα καλά (βλ. Εικόνα 5.3). 

			[image: ]

			Εικόνα 5.3 Η διάκριση των δύο συγγραφέων μπορεί να επιτευχθεί με πολλές διαφορετικές μεταξύ τους γραμμές.

			Χρειαζόμαστε επομένως ένα ασφαλές κριτήριο για να διακρίνουμε τη γραμμή εκείνη που είναι «καλύτερη» από τις άλλες. Η απλούστερη δυνατή σκέψη που μπορούμε να κάνουμε είναι ότι η «καλύτερη» γραμμή είναι αυτή που περνάει από τη μέση των σημείων, δηλαδή αυτή που αν και διακρίνει τους δύο συγγραφείς, απέχει τη μέγιστη δυνατή απόσταση από τα σημεία τους. Η απόσταση της γραμμής από τα κοντινότερα σημεία των δύο τάξεων ονομάζεται περιθώριο του υπερπλάνου (hyperplane margin) και επομένως οι ΜΔΥ για να επιλέξουν τη βέλτιστη γραμμή, χρησιμοποιούν το υπερπλάνο του μέγιστου περιθωρίου (maximum-margin hyperplane). Τα σημεία που ορίζουν το υπερπλάνο του μέγιστου περιθωρίου ονομάζονται διανύσματα υποστήριξης (support vectors) (βλ. Εικόνα 5.4).

			[image: ]

			Εικόνα 5.4 Υπερπλάνο μέγιστου περιθωρίου. Με βελάκι εμφανίζονται τα διανύσματα υποστήριξης.

			Ωστόσο, τα δεδομένα μας δε διακρίνονται πάντα τόσο καθαρά με γραμμικό τρόπο. Αντίθετα, τις περισσότερες φορές είναι δύσκολο να περάσουμε μια ευθεία γραμμή, η οποία να διακρίνει όλα τα σημεία σωστά. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.5) έχουμε μια τέτοια περίπτωση, όπου ένα κείμενο του Β συγγραφέα βρέθηκε στη «λάθος» μεριά της γραμμής:

			[image: ]

			Εικόνα 5.5 Μη γραμμικά διαχωριζόμενα δεδομένα.

			Λάθη όπως το παραπάνω, είναι πολύ συχνά σε πραγματικά δεδομένα και οι ΜΔΥ έχουν τη δυνατότητα να τα αντιμετωπίζουν μέσα από το μηχανισμό του ελαστικού περιθωρίου (soft margin). Ο μηχανισμός αυτός επιτρέπει στον αλγόριθμο να διατηρήσει το υπερπλάνο στη βέλτιστη θέση ακόμα και αν μερικές περιπτώσεις βρίσκονται σε λάθος μεριές. Το πόσες περιπτώσεις επιτρέπεται να βρίσκονται σε λάθος μεριά είναι κάτι που καθορίζει ο ερευνητής μέσω συγκεκριμένης παραμέτρου (cost parameter – C) και η διαδικασία αυτή είναι αρκετά περίπλοκη. Αυτό συμβαίνει γιατί κάθε φορά θα πρέπει να σταθμίσουμε το ποσοστό των περιπτώσεων που ανεχόμαστε ως λάθη και παράλληλα το μέγεθος του περιθωρίου, το οποίο θα καθορίσει και το πόσο καλά θα διακρίνει το σύνολο των δεδομένων μας το υπερπλάνο.

			Ας εξετάσουμε τώρα την έννοια της συνάρτησης του πυρήνα (kernel function). Για να κατανοήσουμε τη συγκεκριμένη έννοια ας απλουστεύσουμε ακόμα περισσότερα τα δεδομένα μας. Έστω, λοιπόν, ότι προσπαθούμε να διακρίνουμε τους δύο συγγραφείς βάσει ενός μόνο χαρακτηριστικού, π.χ. του μέσου μήκους λέξης. Στην περίπτωση μιας διάστασης, η απεικόνιση του προβλήματος είναι η τοποθέτηση των κειμένων (σημείων) πάνω σε μια γραμμή, το διάνυσμα της οποίας απεικονίζει τις τιμές που παίρνει το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό. Μια τέτοια απεικόνιση εμφανίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.6): 

			[image: ]

			Εικόνα 5.6 Απεικόνιση των κειμένων βάσει ενός χαρακτηριστικού.

			Τα κείμενα του συγγραφέα Β έχουν τιμές από -5 έως 5, ενώ του Α εμφανίζουν τιμές που είναι μεγαλύτερες από 5 ή μικρότερες από -5. Σε μια τέτοια περίπτωση δεν μπορεί να βρεθεί μια γραμμή που να χωρίζει τα κείμενα των δύο συγγραφέων σωστά, γιατί οποιοδήποτε σημείο γραμμής και να επιλεγεί, υπάρχουν από τη μία ή την άλλη πλευρά λανθασμένα σημεία. Στην περίπτωση αυτή η συνάρτηση του πυρήνα μπορεί να δώσει τη λύση προσθέτοντας στα δεδομένα μια επιπλέον διάσταση. Στη συγκεκριμένη περίπτωση η νέα διάσταση δημιουργείται με τον τετραγωνισμό των αρχικών τιμών. Το αποτέλεσμα εμφανίζεται στο παρακάτω δισδιάστατο πλέον διάγραμμα (Εικόνα 5.7):
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			Εικόνα 5.7 Η προβολή του προβλήματος σε χώρο μεγαλύτερων διαστάσεων επιλύει το πρόβλημα της κατηγοριοποίησης γραμμικά.

			Η συνάρτηση πυρήνα είναι ένα μαθηματικό «κόλπο» που επιτρέπει στις ΜΔΥ να κατηγοριοποιήσουν μονοδιάστατα δεδομένα ως δεδομένα δύο διαστάσεων και γενικότερα να προβάλουν δεδομένα μικρότερων διαστάσεων σε χώρους μεγαλύτερων διαστάσεων. Η δυνατότητα αυτή είναι εξαιρετικά σημαντική γιατί αποδεικνύεται ότι για οποιοδήποτε σύνολο δεδομένων υπάρχει μια συνάρτηση πυρήνα, η οποία επιτρέπει σε αυτά τα δεδομένα να διακριθούν γραμμικά. Φυσικά, αυτή είναι μια μαθηματική διαπίστωση που ωστόσο δεν έχει πάντα πρακτική αξία. Το να προβάλλουμε τα δεδομένα μας σε εξαιρετικά περίπλοκους πολυδιάστατους χώρους μπορεί να επιτρέπει σε αλγορίθμους τη γραμμική διάκριση των συγκεκριμένων δεδομένων, αλλά δεν τους βοηθάει να αντιμετωπίζουν νέα δεδομένα που έρχονται έξω από το δείγμα εκπαίδευσης, δημιουργεί δηλαδή προβλήματα υπερπροσαρμογής (over-fitting). 

			Όπως έγινε φανερό από τα προηγούμενα, ένα σημαντικότατο τμήμα της μεθοδολογίας στη χρήση των ΜΔΥ είναι η επιλογή του κατάλληλου πυρήνα. Αυτή η επιλογή, ωστόσο, δεν μπορεί να είναι εκ των προτέρων γνωστή στον ερευνητή και για το λόγο αυτό απαιτεί εκτεταμένο πειραματισμό, πάντα χρησιμοποιώντας τεχνικές διασταυρούμενης επικύρωσης. Επίσης, θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι ΜΔΥ προορίζονται για δίτιμες ταξινομήσεις, αν και η επέκτασή τους σε προβλήματα πολλών κατηγοριών είναι σχετικά εύκολη. Δύο από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους είναι η εκπαίδευση πολλών ταξινομητών με την τακτική «ένας έναντι όλων» (one-versus-all) και η τακτική του «ένας έναντι ενός» (one-against-one). Στην περίπτωση του «ένας έναντι όλων» σε πρόβλημα ταξινόμησης με τρεις πιθανούς συγγραφείς, θα εκπαιδεύαμε τρεις διαφορετικούς ταξινομητές με κατηγορίες, Συγγραφέας Α ~ Υπόλοιποι, Συγγραφέας Β ~ Υπόλοιποι, Συγγραφέας Γ ~ Υπόλοιποι. Κάθε νέο κείμενο που θα θέλαμε να ταξινομήσουμε θα περνούσε και από τους τρεις ταξινομητές και βάσει της βεβαιότητας που θα εξέφραζε ο κάθε ταξινομητής ως προς την κατηγορία στην οποία θεωρεί ότι ανήκει, θα έπαιρνε την τελική ταξινόμηση. Στην τακτική «ένας έναντι ενός» εκπαιδεύουμε ταξινομητές για όλα τα πιθανά ζεύγη των συγγραφέων και κάθε ταξινομητής επιλύει ένα δίτιμο πρόβλημα μεταξύ ενός ζεύγους συγγραφέων, π.χ. Συγγραφέας Α ~ Συγγραφέας Β, Συγγραφέας Β ~ Συγγραφέας Γ, Συγγραφέας Α ~ Συγγραφέας Γ. 

			Οι ΜΔΥ έχουν επιδείξει εξαιρετικές επιδόσεις σε όλες τις εργασίες κειμενικής κατηγοριοποίησης, όπως θεματική ταξινόμηση κειμένων (Joachims, 1998), ταξινόμηση κειμενικών γενών (Dewdney, VanEss-Dykema, & MacMillan, 2001), εντοπισμός ανεπιθύμητης αλληλογραφίας (Drucker, Donghui, & Vapnik, 1999) κ.ά. Στην αναγνώριση συγγραφέα έχουν, επίσης, χρησιμοποιηθεί με εξαιρετικά αποτελέσματα (Diederich, Kindermann, Leopold, & Paass, 2003; Manevitz & Yousef, 2001; Plakias & Stamatatos, 2008; Sousa Silva et al., 2011; Teng, Lai, Ma, & Li, 2004; Zheng, Li, Chen, & Huang, 2006) και αυτήν την στιγμή θεωρούνται ένας από τους καλύτερους αλγορίθμους αναγνώρισης συγγραφικής πατρότητας.

			5.2.3. Ανάλυση των δεδομένων

			Για τις ανάγκες του παρόντος πειράματος θα αναλύσουμε τα δεδομένα σε δύο διαδοχικές φάσεις: Η πρώτη φάση θα περιλαμβάνει την εκπαίδευση των ΜΔΥ92 στο ΗΣΚ των ιστολογίων και την αξιολόγηση της δυνατότητας αυτόματου εντοπισμού και των 20 συγγραφέων μέσα από 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση. Η δεύτερη φάση θα περιλαμβάνει την εκπαίδευση ΜΔΥ σε 2, 4, 8 κ.ο.κ. συγγραφείς από τους συνολικά 20 που διαθέτει το συγκεκριμένο ΗΣΚ. Ο στόχος αυτής της διαδικασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης που ασκεί το μέγεθος της ομάδας των πιθανών συγγραφέων στην ακρίβεια της αναγνώρισης των ΜΔΥ. Επειδή υπάρχουν πολλοί συνδυασμοί 2, 4 κ.ο.κ. συγγραφέων, για να βελτιστοποιήσουμε τα αποτελέσματα της διαδικασίας θα υπολογίσουμε το μέσο όρο της ακρίβειας της ταξινόμησης σε 10 δυάδες, τετράδες κ.ο.κ., οι οποίες θα επιλεχθούν με τυχαίο τρόπο. Με τον τρόπο αυτό θα ελαχιστοποιήσουμε την πιθανότητα να παγιδευτούμε σε κάποιο ιδιοσυγκρασιακό αποτέλεσμα που θα μπορούσε να σχετίζεται με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ενός συγκεκριμένου ζεύγους συγγραφέων.

			Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.2) βλέπουμε τον πίνακα ταξινόμησης που προέκυψε από τα ΜΔΥ μετά από την εκπαίδευση στα δεδομένα των ΗΣΚ ιστολογίων:
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			Πίνακας 5.2 Πίνακας ταξινόμησης των ΜΔΥ με το σύνολο των συγγραφέων (Ν=20).

			Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης ήταν 0,864 ή αλλιώς 86,4%. Οι επιμέρους μετρικές αξιολόγησης της ταξινόμησης ανά συγγραφέα εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.3):
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			Πίνακας 5.3 Πίνακας με τις μετρικές αξιολόγησης της ταξινόμησης ανά συγγραφέα.

			Συνολικά η απόδοση των ΜΔΥ κρίνεται πολύ καλή, αφού παρά το μεγάλο αριθμό υποψηφίων συγγραφέων, η μεσοσταθμική ακρίβεια της ταξινόμησης ήταν 0, 864 ή 86,4%. Αν εξετάσουμε την απόδοση των ΜΔΥ ανά συγγραφέα θα δούμε ότι η ταξινόμηση που παρήγαγαν είναι εύρωστη, καθώς η F1 τιμή δεν πέφτει κάτω από 0,67 (Συγγραφέας Ρ) και φτάνει μέχρι 0,98 (Συγγραφέας Ν). Θα πρέπει, επίσης, να υπενθυμίσουμε ότι αυτές οι μετρήσεις είναι η απόδοση των ΜΔΥ σε «άγνωστα» δεδομένα, καθώς έχουν προκύψει από 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση.

			Σημαντικό ρόλο στην απόδοση των ΜΔΥ, όπως είδαμε και στην προηγούμενη ενότητα, παίζει και η επιλογή της συνάρτησης πυρήνα. Στην παρούσα περίπτωση χρησιμοποιήσαμε ως συνάρτηση πυρήνα την πολυωνυμική συνάρτηση (polynomial kernel). Αν επιλέξουμε διαφορετικές συναρτήσεις θα πάρουμε ταξινομήσεις διαφορετικής ακρίβειας. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.8) φαίνεται η επίδραση της επιλογής διαφορετικών συναρτήσεων πυρήνα στην ακρίβεια της ταξινόμησης που παράγουν οι ΜΔΥ στα ίδια δεδομένα (ΗΣΚ ιστολογίων):

			[image: ]

			Εικόνα 5.8 Η εξέλιξη της ακρίβειας της ταξινόμησης υπό την επίδραση διαφορετικών συναρτήσεων πυρήνα.

			Όπως βλέπουμε και στο παραπάνω διάγραμμα οι αποκλίσεις στην ακρίβεια της ταξινόμησης είναι σημαντικότατες με ορισμένες συναρτήσεις να έχουν άριστη απόδοση (πολυωνυμική, γραμμική, ANOVA, RBF) και άλλες να έχουν σχεδόν μηδενική ακρίβεια (Laplace, Bessel). 

			Άλλος σημαντικός παράγοντας που καθορίζει την ακρίβεια των ΜΔΥ είναι οι διάφοροι παράμετροι που έχουν οι συναρτήσεις πυρήνα. Αν και τα περισσότερα λογισμικά έχουν κάποιες αρχικές τιμές, ο ερευνητής είναι καλό να πειραματιστεί με διαφορετικές τιμές και να εξετάσει την επίδρασή τους στην ακρίβεια της ταξινόμησης που παράγεται. Φυσικά, σε πολλές περιπτώσεις συναρτήσεων οι παράμετροι που μπορούν να ρυθμιστούν είναι δύο ή και τρεις και αυτό καθιστά μη πρακτική τη ρύθμιση τους χειροκίνητα. Για το λόγο αυτό υπάρχουν ρουτίνες αυτόματου υπολογισμού των παραμέτρων που αυτοματοποιούν τη διαδικασία93 και παρουσιάζουν στο χρήστη τις βέλτιστες τιμές για το συγκεκριμένο πρόβλημα ταξινόμησης που αντιμετωπίζει κάθε φορά. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.9) βλέπουμε πώς διαφοροποιούν την ακρίβεια της ταξινόμησης οι παράμετροι C, o βαθμός του πολυώνυμου πυρήνα και ο συντελεστής κλιμάκωσης (scale parameter) του πυρήνα:

			[image: ]

			Εικόνα 5.9 Διάγραμμα εξέλιξης των τιμών των παραμέτρων των ΜΔΥ και της ακρίβειας εντοπισμού του συγγραφέα.

			Όπως είναι εμφανές, οι ΜΔΥ πετυχαίνουν τη μέγιστη ακρίβεια όταν αυξάνουμε την τιμή κλιμάκωσης (scale) από 0,002 σε 0,01 και χρησιμοποιούμε βαθμό πολυωνύμου το 1.  Με αυτές τις παραμέτρους οι ΜΔΥ πετυχαίνουν ακρίβεια ταξινόμησης στους 20 συγγραφείς 0,88 ή 88%, βελτιώνοντας την αρχική ακρίβεια ταξινόμησης κατά 1,6%.

			Στο επόμενο βήμα θα εξετάσουμε την επίδραση του αριθμού των υποψηφίων συγγραφέων στην ακρίβεια των ταξινομήσεων που παράγονται από τις ΜΔΥ. Η μεθοδολογία που θα ακολουθήσουμε είναι η ακόλουθη:

			 

			
					Τεμαχισμός των δεδομένων σε 4 ομάδες μεγέθους (2, 4, 8, 16 συγγραφείς), έτσι ώστε να ελεγχθεί η επίδραση του αριθμού των πιθανών συγγραφέων στην ακρίβεια της κατηγοριοποίησης. 

					Για καθεμία ομάδα μεγέθους, έλεγχος 10 συστάδων συγγραφέων (επιλογή με διαστρωματωμένη τυχαία δειγματοληψία), έτσι ώστε να αποφευχθεί η πιθανότητα παρείσφρησης συστηματικού λάθους λόγω κάποιας υφομετρικής ιδιαιτερότητας συγκεκριμένων συγγραφέων.

			

			 

			Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.10) δείχνει την εξέλιξη της ακρίβειας της ταξινόμησης καθώς μεταβαίνουμε διαδοχικά από 2 συγγραφείς σε 4, 6, 8, 16:
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			Εικόνα 5.10 Διάγραμμα εξέλιξης της ακρίβειας εντοπισμού της συγγραφικής πατρότητας καθώς μεγαλώνει η ομάδα υποψήφιων συγγραφέων.

			Στο παραπάνω διάγραμμα αποτυπώνεται ο μέσος όρος των 10 μετρήσεων που πήραμε από ισάριθμα πειράματα αναγνώρισης συγγραφέα με διαφορετικά ζεύγη, τετράδες συγγραφέων κ.ο.κ. Είναι εμφανές ότι στην περίπτωση των 2 και των 4 συγγραφέων η ακρίβεια αναγνώρισης μπορεί να φτάσει σε επίπεδα μεγαλύτερα του 0,95 (ή 95%) καθιστώντας την υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας εξαιρετικά αξιόπιστη και ακριβή. 

			Για να διερευνήσουμε περαιτέρω την επίδραση του αριθμού των συγγραφέων στην ακρίβεια της ταξινόμησης προχωρήσαμε σε Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA) με εξαρτημένη μεταβλητή την ακρίβεια της ταξινόμησης και ανεξάρτητη τον αριθμό των συγγραφέων.

			Η ανάλυση των δεδομένων με ANOVA έδειξε ότι πράγματι οι διαφορετικές κατηγορίες πλήθους συγγραφέων διαφοροποιούν στατιστικά σημαντικά την ακρίβεια της ταξινόμησης (F=53,46, df=3, 36, p<0,000). Για να εξετάσουμε λεπτομερέστερα τη διαφοροποίηση μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών πλήθους των συγγραφέων, προχωρήσαμε σε post-hoc τεστ των δεδομένων χρησιμοποιώντας τη μέθοδο Honest Significant Difference (HSD) του Tukey. Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.11) αποτυπώνει τις διαφορές των μέσων όρων μεταξύ των διαφορετικών ομάδων πλήθους συγγραφέων:
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			Εικόνα 5.11 Διάγραμμα σύγκρισης της διαφοράς των μέσων όρων των ομάδων πλήθους συγγραφέων.

			Όπως βλέπουμε, η μοναδική ομάδα το διάστημα της οποίας διασχίζει τον κάθετο άξονα στο 0, είναι η ομάδα 2-4 συγγραφείς. Αυτό σημαίνει ότι η διαφορά της ακρίβειας ταξινόμησης των 2 συγγραφέων και των 4 συγγραφέων είναι μη στατιστικά σημαντική, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες ομάδες πλήθους υποψηφίων συγγραφέων, οι ταξινομήσεις των οποίων διαφέρουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει ότι όταν η ομάδα υποψηφίων συγγραφέων είναι μέχρι 4 συγγραφείς, οι ΜΔΥ αναλύουν με την ίδια υψηλή ακρίβεια τα δεδομένα, ενώ πτώση στην ακρίβεια παρατηρείται στις ομάδες των 8 και 16 υποψηφίων συγγραφέων.

			5.3. Η επίδραση του κατακερματισμού του ΗΣΚ και του κειμενικού μεγέθους στην ακρίβεια της ταξινόμησης

			5.3.1. Ανάπτυξη του ΗΣΚ και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Κάθε επιστημονική μέθοδος, τα αποτελέσματα της οποίας δυνητικά μπορούν να επηρεάσουν τις ζωές ανθρώπων, θα πρέπει να ελέγχεται διεξοδικά ως προς την αξιοπιστία και την εγκυρότητά της. Η υφομετρική απόδοση συγγραφικής πατρότητας είναι μια επιστημονική μέθοδος, η οποία σε συγκεκριμένα περιβάλλοντα εφαρμογής (π.χ. εγκληματολογία, λογοτεχνική κριτική) μπορεί να επηρεάσει σημαντικά απόψεις, πεποιθήσεις και κρίσεις σχετικά με την ταυτότητα του συγγραφέα σε κείμενα ειδικής σημασίας (π.χ. επιστολή αυτοκτονίας, επιστολή τρομοκρατικής οργάνωσης, διαθήκη, κλασικό λογοτεχνικό έργο του οποίου τα πνευματικά δικαιώματα διεκδικούνται από άλλον συγγραφέα κ.ο.κ.). Σε τέτοιες περιπτώσεις η διερεύνηση της συγγραφικής πατρότητας με υφομετρικές μεθόδους θα πρέπει να παρέχει τις απαραίτητες εγγυήσεις επιστημονικής ακρίβειας. Για να συμβάλλουμε στη διερεύνηση της εγκυρότητας της υφομετρικής μεθόδου θα πρέπει να εξετάσουμε τα όρια της μεθόδου σε ποικίλες συνθήκες. Στην παρούσα ενότητα θα διερευνήσουμε την ευρωστία της υφομετρικής ανάλυσης σε δύο διαφορετικές πειραματικά ελεγχόμενες συνθήκες:

			 

			
					Η επίδραση του ποσοστού κατακερματισμού του συνολικού ΗΣΚ στην ακρίβεια της αναγνώρισης των συγγραφέων: Σε πολλές περιπτώσεις πραγματικών περιπτώσεων διερεύνησης της συγγραφικής πατρότητας δε διασώζεται το σύνολο του έργου ενός συγγραφέα. Ειδικότερα, όταν η ανάλυση περιλαμβάνει ιστορικά κείμενα, υπάρχει η πιθανότητα να έχει διασωθεί μόνο ένα μικρό ποσοστό του έργου ενός συγγραφέα. Στην παρούσα ενότητα θα προσπαθήσουμε να ελέγξουμε το βαθμό επίδρασης του ποσοστού του κατακερματισμού ενός έργου στην ακρίβεια αναγνώρισης του συγγραφέα του, δημιουργώντας με τυχαίο τρόπο υπό - ΗΣΚ με διαδοχικά μεγαλύτερα ποσοστά απώλειας κειμενικών τεμαχίων (από 0% έως 80%). 

					Η επίδραση του μεγέθους των κειμενικών τεμαχίων στην ακρίβεια της αναγνώρισης των συγγραφέων: Ένα σημαντικό θέμα που προκύπτει συχνά στις υφομετρικές αναλύσεις λογοτεχνικών έργων είναι ο καθορισμός του μεγέθους των κειμενικών τεμαχίων στα οποία ένα έργο θα πρέπει να κοπεί. Στην παρούσα ενότητα θα προσπαθήσουμε να εξετάσουμε αν υπάρχει κατώτερο όριο μεγέθους στον τεμαχισμό κειμένων και πόσο επηρεάζει την ακρίβεια της αναγνώρισης του συγγραφέα το μέγεθος του τεμαχίου. Για το λόγο αυτό θα δημιουργήσουμε υπο – ΗΣΚ με διαδοχικά αυξανόμενα μεγέθη κειμενικών τεμαχίων (από 50 έως 500 λέξεις).

			

			 

			Για να διερευνήσουμε τους παραπάνω ερευνητικούς στόχους, θα χρησιμοποιήσουμε ένα ΗΣΚ με 4 λογοτεχνικά έργα σύγχρονων Ελλήνων συγγραφέων που έχουν παρουσιάσει υψηλές πωλήσεις και έχουν εκδοθεί από τον ίδιο εκδοτικό οίκο (Εκδόσεις Καστανιώτη). Πιο συγκεκριμένα τα έργα που θα χρησιμοποιηθούν είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Η μητέρα του σκύλου, 1990, από τον Παύλο Μάτεσι [47.929 λέξεις]. 

					Τα φονικά, 1991,από τον Γιώργο Μιχαηλίδη [72.831 λέξεις].

					Από την άλλη όχθη του χρόνου, 1988, από την Τατιάνα Μιλλιέξ [78.077 λέξεις].

					Το πεθαμένο λικέρ, 1992, από τον Γιάννη Ξανθούλη [28.602 λέξεις].

			

			 

			Το μέγεθος των διαφόρων υπό – ΗΣΚ που αναπτύχθηκαν για να υποστηρίξουν τον ερευνητικό σχεδιασμό φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.4):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ποσοστό κατακερματισμού του αρχικού ΗΣΚ

							(αριθμός κειμενικών τεμαχίων που παρέμειναν έπειτα από τυχαία διαγραφή συγκεκριμένου ποσοστού κειμενικών τεμαχίων)

						
					

					
							
							Μέγεθος κειμενικού τεμαχίου

						
							
							20%

						
							
							40%

						
							
							60%

						
							
							80%

						
							
							100%

						
					

					
							
							50 λέξεις

						
							
							979

						
							
							1.901

						
							
							2.788

						
							
							3.773

						
							
							4.736

						
					

					
							
							100 λέξεις

						
							
							498

						
							
							929

						
							
							1.453

						
							
							1.896

						
							
							2.367

						
					

					
							
							200 λέξεις

						
							
							209

						
							
							491

						
							
							718

						
							
							955

						
							
							1.181

						
					

					
							
							500 λέξεις

						
							
							87

						
							
							191

						
							
							309

						
							
							380

						
							
							471

						
					

				
			

			Πίνακας 5.4 Μέγεθος υπο-ΗΣΚ με διαφορετικά ποσοστά κατακερματισμού και διαφορετικά μεγέθη κειμενικών τεμαχίων.

			Όπως είναι εμφανές τα διάφορα υπό – ΗΣΚ διαφέρουν σημαντικά σε μέγεθος, με το υπό – ΗΣΚ με το μεγαλύτερο ποσοστό κατακερματισμού (διατήρηση μόνο του 20% των κειμενικών τεμαχίων του αρχικού ΗΣΚ) να έχει μόλις 87 κειμενικά τεμάχια μεγέθους 500 λέξεων το καθένα από τους 4 συγγραφείς, ενώ το συνολικό ΗΣΚ να περιλαμβάνει 4.736 κειμενικά τεμάχια μεγέθους 50 λέξεων το καθένα. Επίσης, το μέγεθος των κειμενικών τεμαχίων που χρησιμοποιούμε είναι μικρότερο των 1.000 λέξεων94, ενώ τα μεγέθη των 50 και 100 λέξεων ανά κειμενικό τεμάχιο είναι εξαιρετικά ασυνήθη σε υφομετρικές αναλύσεις λογοτεχνίας, δημιουργώντας ένα εξαιρετικά δύσκολο και απαιτητικό πειραματικό περιβάλλον που έχει ως στόχο τη διερεύνηση των ορίων της υφομετρικής μεθόδου. 

			Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που επιλέξαμε να μετρήσουμε είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λεξιλογική Διαφοροποίηση (6 μεταβλητές): 	K,

	λειτουργική πυκνότητα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα άπαξ λεγόμενα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα δις λεγόμενα,
	λόγος των δις προς άπαξ λεγόμενα,
	πλεονασμός.



			

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λειτουργικές Λέξεις (80 μεταβλητές)	80 πιο συχνές λέξεις.



					Χαρακτηριστικά φωνολογικού / γραφηματικού τομέα (45 μεταβλητές)	σχετική συχνότητα των γραμμάτων της αλφαβήτου,

	μέσο μήκος λέξης,
	τυπική απόκλιση μέσου μήκους λέξης,
	φάσμα λεξιλογικού μήκους (Ποσοστό συχνότητας των λέξεων με 1, 2, … 14 γράμματα).



			

			 

			Επιλέξαμε ένα μικρό σύνολο υφομετρικών χαρακτηριστικών που έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως σε υφομετρικές μελέτες, έτσι ώστε να διερευνήσουμε την ελάχιστη δυνατή απόδοση της υφομετρικής μεθόδου στα διάφορα υπο-ΗΣΚ και να διαμορφώσουμε έτσι αποτελέσματα αναφοράς βάσει των οποίων θα μπορούσαμε να συγκρίνουμε την απόδοση περισσότερο εξελιγμένων μεθόδων ανάλυσης ή διαφορετικών υφομετρικών χαρακτηριστικών. Ο αλγόριθμος ταξινόμησης που θα χρησιμοποιήσουμε είναι και πάλι οι ΜΔΥ σε 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση, αφού αποτελεί μια από τις πιο αξιόπιστες λύσεις στην κειμενική κατηγοριοποίηση.

			Ανάπτυξη του ΗΣΚ και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Η εφαρμογή των ΜΔΥ στο ΗΣΚ των 500 τεμαχίων έδωσε τον παρακάτω πίνακα ταξινόμησης (Πίνακας 5.5):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ταξινομήθηκαν ως ->

						
							
							Μιχαηλίδης

						
							
							Μιλλιέξ

						
							
							Ξανθούλης

						
							
							Μάτεσις

						
							
							Ορθ.

						
							
							Ανάκ.

						
							
							F1

						
					

					
							
							Μιχαηλίδης

						
							
							131

						
							
							14

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0,879

						
							
							0,903

						
							
							0,891

						
					

					
							
							Μιλλιέξ

						
							
							15

						
							
							158

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							0,919

						
							
							0,908

						
							
							0,913

						
					

					
							
							Ξανθούλης

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							57

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							1

						
					

					
							
							Μάτεσις

						
							
							3

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							92

						
							
							0,989

						
							
							0,968

						
							
							0,979

						
					

				
			

			Πίνακας 5.5 Πίνακας ταξινόμησης που προέκυψε από την εφαρμογή των ΜΔΥ στο ΗΣΚ με μέγεθος κειμενικού τεμαχίου τις 500 λέξεις.

			Η συνολική ακρίβεια της αναγνώρισης των 4 συγγραφέων έφτασε στο 93% με ορισμένους συγγραφείς να αναγνωρίζονται τέλεια (Ξανθούλης), ενώ συγκεκριμένα ζεύγη να εμφανίζουν μεγαλύτερη δυσκολία διάκρισης (Μιχαηλίδης ~ Μιλλιέξ). Ωστόσο, το γενικότερο συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι η αναγνώριση συγγραφέα σε κλειστές ομάδες υποψηφίων συγγραφέων μπορεί να επιτευχθεί με σημαντική ακρίβεια, ακόμα και όταν χρησιμοποιούμε ένα σχετικά περιορισμένο σύνολο υφομετρικών χαρακτηριστικών και μικρά κειμενικά μεγέθη (<1.000 λέξεων).

			Στη συνέχεια θα καταγράψουμε την ακρίβεια της ταξινόμησης που προκύπτει στα υπο-ΗΣΚ διαφορετικών κειμενικών μεγεθών και διαφορετικών ποσοστών κατακερματισμού για να διερευνήσουμε την επίδραση των συγκεκριμένων παραμέτρων στην ακρίβεια της υφομετρικής ανάλυσης. Τα δεδομένα που συγκεντρώθηκαν, αναλύθηκαν με Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA), με εξαρτημένη μεταβλητή την ακρίβεια της ταξινόμησης και ανεξάρτητες μεταβλητές το κειμενικό μέγεθος και το ποσοστό κατακερματισμού του ΗΣΚ. Η Ανάλυση Διακύμανσης με ανεξάρτητη μεταβλητή το κειμενικό μέγεθος ήταν στατιστικά σημαντική (F= 36,48, df=3, 36, p<0,000), ενώ η Ανάλυση Διακύμανσης με ανεξάρτητη μεταβλητή το ποσοστό κατακερματισμού του ΗΣΚ ήταν μη στατιστικά σημαντική (F= 0,43, p= 0,78). Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.12) αποτυπώνει την εξέλιξη της ακρίβειας της αναγνώρισης των συγγραφέων κάτω από τις πειραματικά ελεγχόμενες διαφοροποιήσεις των μεταβλητών του κειμενικού μεγέθους και του ποσοστού του κατακερματισμού του ΗΣΚ:
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			Εικόνα 5.12 Η εξέλιξη της ακρίβειας της ταξινόμησης βάσει του κειμενικού μεγέθους και του ποσοστού κατακερματισμού του ΗΣΚ.

			Όπως είναι εμφανές η επίδραση του κατακερματισμού είναι πολύ μικρότερη στην ακρίβεια της αναγνώρισης του συγγραφέα σε σχέση με το κειμενικό μέγεθος. Από τη στιγμή που δεν υπάρχει αλληλεπίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών μπορούμε να προχωρήσουμε σε post hoc τεστ της στατιστικά σημαντικής ανεξάρτητης μεταβλητής (κειμενικό μέγεθος), για να δούμε αν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των διαφορετικών επιπέδων της. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήσαμε το Tukey HSD post hoc τεστ, το οποίο έδειξε στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση για ορισμένα ζεύγη μέσων όρων του κειμενικού μεγέθους (Εικόνα 5.13):
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			Εικόνα 5.13 Διάγραμμα αποτύπωσης των post hoc συγκρίσεων των μέσων όρων ακρίβειας ανά ζεύγος κειμενικών μεγεθών.

			Στο παραπάνω διάγραμμα παρατηρούμε ότι τα μόνα ζεύγη μέσων όρων που διασχίζουν το 0 είναι το 500-200 και το 100-50. Αυτό σημαίνει ότι η ακρίβεια ταξινόμησης δεν διαφοροποιείται με στατιστικά σημαντικό τρόπο στο πέρασμα από το κειμενικό μέγεθος των 500 στις 200 λέξεις, ούτε στο πέρασμα από τις 100 στις 50 λέξεις. Με άλλα λόγια η ακρίβεια της υφομετρικής ανάλυσης σε κειμενικά μεγέθη κάτω από 100 λέξεις και πάνω από 200 λέξεις μένει χονδρικά σταθερή. Αυτή η ανάλυση μας προσδιορίζει δύο ενδιαφέροντα κατώφλια κειμενικού μεγέθους. Αναλύσεις με κειμενικά μεγέθη μικρότερα των 100 λέξεων είναι το ίδιο ανακριβείς, ενώ αναλύσεις με κειμενικά μεγέθη μεγαλύτερα των 200 λέξεων είναι το ίδιο ακριβείς. Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι οι 200 λέξεις είναι ένα ελάχιστο όριο κειμενικού μεγέθους για αξιόπιστη χρήση υφομετρικών μεθόδων. Αυτό φυσικά δε σημαίνει ότι μικρότερα κειμενικά μεγέθη με διαφορετικά υφομετρικά χαρακτηριστικά και διαφορετικούς αλγορίθμους ταξινόμησης δεν μπορούν να είναι εξίσου ακριβή. Η ανάλυση που προηγήθηκε, όπως τονίστηκε και στην αρχή της συγκεκριμένης ενότητας έχει ως στόχο την ιχνογράφηση ενός βασικού ορίου αναφοράς, το οποίο μπορεί κάποιος να χρησιμοποιήσει ως αφετηρία για να ελέγξει νέα υφομετρικά χαρακτηριστικά και διαφορετικούς αλγορίθμους ταξινόμησης.

			5.3.2. Ανάπτυξη του ΗΣΚ και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Στην παρούσα ενότητα είδαμε πώς επιδρά το ποσοστό κατακερματισμού του ΗΣΚ και του κειμενικού μεγέθους που χρησιμοποιείται στην υφομετρική ανάλυση. Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που χρησιμοποιήσαμε είναι κυρίως δείκτες λεξιλογικής διαφοροποίησης και οι 80 συχνότερες λέξεις του ΗΣΚ, ένα σύνολο χαρακτηριστικών που αποτελεί μια βάση αναφοράς, αφού έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές υφομετρικές μελέτες σε ποικίλα προβλήματα απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας. 

			Παρακάτω, θα επιχειρήσουμε να ελέγξουμε κατά πόσο λέξεις οι οποίες δεν είναι απλώς συχνές, αλλά συχνές στον έναν συγγραφέα και σπάνιες στους άλλους, μπορούν να αποτελέσουν αξιόπιστα υφομετρικά χαρακτηριστικά και να βελτιώσουν την ακρίβεια της αναγνώρισης συγγραφέα τόσο σε διαφορετικά κειμενικά μεγέθη, όσο και σε διαφορετικά επίπεδα κατακερματισμού του ΗΣΚ. Η επιλογή λέξεων με αποκλειστικό κριτήριο τη συχνότητα στηρίζεται στη λογική ότι οι συχνότερες λέξεις είναι αυτές που χρησιμοποιούνται με το μεγαλύτερο αυτοματισμό από τους συγγραφείς και επειδή είναι στην πλειονότητά τους λειτουργικές, σχετίζονται άμεσα με τον πυρήνα της γλωσσικής χρήσης, τη συντακτική δόμηση των προτάσεων. Μια διαφορετική προσέγγιση είναι η επιλογή λέξεων που ανεξαρτήτως συχνότητάς τους προτιμώνται από ένα συγγραφέα. Οι λεξιλογικές προτιμήσεις είναι άρρηκτο χαρακτηριστικό του γλωσσικού ύφους και σχετίζονται άμεσα με το λεξιλογικό προφίλ του συγγραφέα. Ωστόσο, αν χρειαστεί να επιλέξουμε λέξεις χαρακτηριστικές ενός συγγραφέα με βάση τη διαίσθησή μας ή αποκλειστικά τη συχνότητα χρήσης τους θα καταλήγαμε σε μια λίστα λέξεων που θα σχετιζόταν άμεσα με τη συνειδητή γλωσσική παραγωγή και επομένως, θα μπορούσε κάποιος εύκολα να μιμηθεί. Οπότε αναζητούμε έναν τρόπο επιλογής λέξεων χαρακτηριστικών της γραφής ενός συγκεκριμένου συγγραφέα, ο οποίος θα στηρίζεται σε μια αντικειμενική μέθοδο που θα προκύπτει από τα δεδομένα λεξιλογικής χρήσης, θα μπορεί να αξιοποιήσει λέξεις ανεξαρτήτου κατηγορίας (λειτουργικές ή περιεχομένου) και συχνότητας (υψίσυχνες ή σπάνιες) και θα μεγιστοποιεί τη διαφοροποίηση συγκεκριμένων συγγραφέων μεταξύ τους.

			Μια τέτοια μέθοδο έχουμε προτείνει παλαιότερα (Mikros, 2006, 2007a, 2007b) και στηρίζεται σε έναν αυτόματο τρόπο επιλογής λέξεων – κλειδιών (key-words) (Bondi & Scott, 2010) συγκρίνοντας ένα ειδικό ΗΣΚ με ένα ΗΣΚ αναφοράς και αξιολογώντας με στατιστικό τρόπο τη διαφοροποίηση της συχνότητας μιας λέξης στο ειδικό ΗΣΚ, όταν συγκρίνεται με τη νόρμα (ΗΣΚ αναφοράς). Ο αλγόριθμος επιλογής των πιο χαρακτηριστικών λέξεων για κάθε συγγραφέα είναι ο ακόλουθος:

			 

			
					Για κάθε συγγραφέα που συμμετέχει στο ΗΣΚ εκπαίδευσης, δημιουργία μιας Λίστας Συχνότητας Λεξιλογίου, η οποία στηρίζεται στα κείμενά του (π.χ. ΛΣΛ του Συγγραφέα Α, ΛΣΛ του Συγγραφέα Β κ.ο.κ.).

			

			
					Σύγκριση της κάθε ΛΣΓ ενός συγγραφέα με την ενοποιημένη ΛΣΛ που προκύπτει από τους υπόλοιπους συγγραφείς (π.χ. σύγκριση της ΛΣΛ του Συγγραφέα Α με την ΛΣΛ που προκύπτει από τα κείμενα των συγγραφέων Β, Γ κ.ο.κ.).

					Εξαγωγή των n πιο χαρακτηριστικών λέξεων για κάθε συγγραφέα που τον διακρίνουν από τους υπολοίπους. Η εξαγωγή βασίζεται στη σύγκριση της ΛΣΛ του κάθε συγγραφέα με την ΛΣΛ των υπολοίπων καθώς και στο λογάριθμο πιθανοτήτων (Log Likelihood – LL).

			

			 

			Για να γίνει περισσότερο κατανοητή η μεθοδολογία επιλογής των χαρακτηριστικών λέξεων ας εξετάσουμε το ακόλουθο παράδειγμα. Μετράμε τη συχνότητα της λέξης «καλός» στα κείμενα του Συγγραφέα Α και στα κείμενα των υπολοίπων συγγραφέων (έστω ότι είναι οι Β, Γ, Δ) (Πίνακας 5.6):

			 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Λέξη: καλός

						
							
							ΗΣΚ Συγγραφέα Α

						
							
							ΗΣΚ Υπόλοιπων Συγγραφέων

						
					

					
							
							Συχνότητα εμφάνισης

						
							
							1.061

						
							
							2.372

						
					

					
							
							% (επί του συνόλου των λέξεων του ΗΣΚ)

						
							
							0,2

						
							
							0,02

						
					

					
							
							Συχνότητα μη εμφάνισης

						
							
							408.188

						
							
							9.864.424

						
					

					
							
							% (επί του συνόλου των λέξεων του ΗΣΚ)

						
							
							99,8

						
							
							99,98

						
					

					
							
							Σύνολο (εμφανίσεις)

						
							
							409.249

						
							
							9.866.796

						
					

					
							
							Σύνολο (ποσοστό)

						
							
							100

						
							
							100

						
					

				
			

			Πίνακας 5.6 Σύγκριση της συχνότητας εμφάνισης μιας λέξης σε δύο διαφορετικά ΗΣΚ.

			Η συγκεκριμένη λέξη αν και εμφανίζεται τουλάχιστον διπλάσιες φορές στους υπόλοιπους συγγραφείς αποτελεί μια υποψήφια λέξη-κλειδί για το συγγραφέα Α καθώς το ποσοστό εμφάνισής της στο ΗΣΚ του συγγραφέα Α είναι δεκαπλάσιο από το ποσοστό εμφάνισης της στο ΗΣΚ των υπόλοιπων συγγραφέων. 

			Στην πιο γενική του μορφή ο Πίνακας 5.6 μπορεί να επαναγραφεί ως εξής:

			 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							ΗΣΚ συγγραφέα Α

						
							
							ΗΣΚ υπόλοιπων συγγραφέων

						
							
							Σύνολο

						
					

					
							
							Συχνότητα λέξης (Σ)

						
							
							α

						
							
							β

						
							
							α+β

						
					

					
							
							Συχνότητα υπόλοιπων λέξεων (-Σ)

						
							
							γ-α

						
							
							δ-β

						
							
							γ+δ-α-β

						
					

					
							
							Σύνολο

						
							
							γ

						
							
							δ

						
							
							γ+δ

						
					

				
			

			Πίνακας 5.7 Γενική μορφή του πίνακα σύγκρισης συχνοτήτων εμφάνισης μιας λέξης σε δύο ΗΣΚ.

			Η στατιστική σύγκριση της εμφάνισης μιας λέξης στα δύο ΗΣΚ μπορεί να γίνει με μια σειρά από μεθόδους οι οποίες είναι ευρύτερα γνωστές ως μετρήσεις λεξικής συνάφειας - ΜΛΣ (lexical association measures). Η μαθηματική λογική στην οποία στηρίζονται οι περισσότερα ΜΛΣ βασίζεται στη μηδενική υπόθεση ότι δηλαδή οι πραγματώσεις του λεξικού ζεύγους α ~ β είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. Η συγκεκριμένη μηδενική υπόθεση εξετάζεται στη συνέχεια με τη βοήθεια ποικίλων στατιστικών μεθόδων, για να ελεγχθεί κατά πόσο οι παρατηρούμενες συχνότητες του συγκεκριμένου λεξικού ζεύγους (α ~ β) αποκλίνουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο από τις αναμενόμενες συχνότητες, αυτές δηλ. που θα περιμέναμε να συναντήσουμε αν ίσχυε η μηδενική υπόθεση.

			Από τα διάφορα ΜΛΣ που έχουν κατά καιρούς προταθεί επιλέξαμε το Log Likelihood (LL) για τους παρακάτω λόγους:

			 

			
					Τα κειμενικά δεδομένα παραβιάζουν τη βασική προϋπόθεση των παραμετρικών στατιστικών τεστ, αφού δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή. Ο LL δεν προϋποθέτει την κανονική κατανομή και επομένως μπορεί να αξιοποιηθεί στην ανάλυσή τους.

					Σύμφωνα με τον Dunning (1993) τα ΜΛΣ που στηρίζονται στο χ2 και που είναι τα πιο συνηθισμένα σε περιπτώσεις συγκρίσεων του λεξιλογίου διαφορετικών ΗΣΚ95, παρουσιάζουν στις υψηλές συχνότητες υπερβολική ευαισθησία, με αποτέλεσμα η στατιστική σημαντικότητα που δίνει ο έλεγχος με χ2 να αντιπροσωπεύει στην ουσία το μέγεθος του δείγματος και όχι τη «διακριτικότητα» μιας λέξης συγκρινόμενη σε δύο ΗΣK. Επιπλέον, στις χαμηλές συχνότητες (<5), όπου εμφανίζεται και το μεγαλύτερο κομμάτι του λεξιλογίου με «θεματική» πληροφορία, το χ2 δίνει αναξιόπιστες εκτιμήσεις υπερεκτιμώντας τη στατιστική σημαντικότητα μιας διαφοράς. Αντίθετα ο LL εμφανίζει ομοιόμορφη απόδοση τόσο σε υψηλές όσο και σε χαμηλές συχνότητες, γεγονός που τον καθιστά ιδανικό για αξιολογήσεις λεξικών συχνοτήτων.

					Ο LL παίρνει τιμές από το 0 έως το άπειρο και κατατάσσει τα ζεύγη λέξεων που συγκρίνει σε αύξουσα σειρά ανάλογα με το πόσο διαφορετική είναι η χρήση μιας λέξης σε ένα συγγραφέα συγκρινόμενη με ένα ΗΣΚ αναφοράς (Daille, 1995). Η επιλογή των λέξεων και η σχετική κατάταξή τους, η οποία προκύπτει από την εφαρμογή του LL, αντιπροσωπεύει ικανοποιητικά την ανθρώπινη διαίσθηση για το ποιες λέξεις είναι χαρακτηριστικές ενός συγγραφέα. 

			

			 

			Ο υπολογισμός του LL βάσει του γενικού πίνακα (Πίνακας 5.7) μπορεί να γίνει ως εξής: LL= 2(αlog(α) + βlog(β) + γlog(γ) + δlog(δ) – (α + β)log(α + β) – (α + γ)log(α + γ) – (β + δ)log(β + δ) – (γ + δ)log(γ + δ) + (α + β + γ + δ)log(α + β + γ + δ))96.

			5.3.4. Σύγκριση της απόδοσης των χαρακτηριστικών λέξεων του συγγραφέα με τις συχνότερες λέξεις

			Για τις ανάγκες της έρευνάς μας εντοπίσαμε τις 80 πιο χαρακτηριστικές λέξεις των 4 συγγραφέων (20 πιο χαρακτηριστικές λέξεις για κάθε συγγραφέα) και τις χρησιμοποιήσαμε ως υφομετρικά χαρακτηριστικά. Για να αξιολογήσουμε την αποτελεσματικότητα των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών, αντικαταστήσαμε τις λειτουργικές λέξεις με τις χαρακτηριστικές λέξεις και επαναλάβαμε τα πειράματα στα κειμενικά μεγέθη και στα ποσοστά κατακερματισμού του ΗΣΚ που χρησιμοποιήσαμε στην προηγούμενη υποενότητα 3.2 του Κεφαλαίου 5. Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήσαμε σε αυτό το σύνολο πειραμάτων αναλυτικά είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λεξιλογική Διαφοροποίηση (6 μεταβλητές): 	K

	λειτουργική πυκνότητα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα άπαξ λεγόμενα,
	ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα δις λεγόμενα,
	λόγος των δις προς άπαξ λεγόμενα,
	πλεονασμός.



			

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λειτουργικές Λέξεις (80 μεταβλητές)	80 πιο χαρακτηριστικές λέξεις (20 πιο χαρακτηριστικές λέξεις ανά συγγραφέα).



					Χαρακτηριστικά φωνολογικού / γραφηματικού τομέα (45 μεταβλητές):	σχετική συχνότητα των γραμμάτων της αλφαβήτου,

	μέσο μήκος λέξης,
	τυπική απόκλιση μέσου μήκους λέξης,
	φάσμα λεξιλογικού μήκους (Ποσοστό συχνότητας των λέξεων με 1, 2, … 14 γράμματα).



			

			 

			Και εδώ για λόγους συγκρισιμότητας χρησιμοποιήσαμε τις ΜΔΥ με 10-πτυχη διασταυρούμενη επικύρωση. Το παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.14) συγκρίνει την ακρίβεια της ταξινόμησης με τις συχνότερες λέξεις και τις χαρακτηριστικές λέξεις σε διαφορετικά κειμενικά μεγέθη:

			[image: ]

			Εικόνα 5.14 Η εξέλιξη της ακρίβειας της ταξινόμησης βάσει του κειμενικού μεγέθους και του είδους του λεξιλογικού χαρακτηριστικού.

			Όπως βλέπουμε η ακρίβεια της ταξινόμησης με τη χρήση των χαρακτηριστικών λέξεων για κάθε συγγραφέα είναι υψηλότερη από αυτήν που επιτυγχάνεται με τη χρήση συχνών λέξεων σε όλα τα κειμενικά μεγέθη. Ειδικότερα, οι αναλύσεις με τη χρήση των χαρακτηριστικών λέξεων είναι κατά μέσο όρο 10% πιο ακριβείς (Μχαρ. λέξεις= 0,85, Μσυχνές λέξεις= 0,75). Τα δεδομένα που συγκεντρώθηκαν, αναλύθηκαν με διεπίπεδη Ανάλυση Διακύμανσης (two-way ANOVA), με εξαρτημένη μεταβλητή την ακρίβεια της ταξινόμησης και ανεξάρτητες μεταβλητές το κειμενικό μέγεθος και το είδος του λεξιλογικού χαρακτηριστικού που χρησιμοποιήθηκε. Στην Ανάλυση Διακύμανσης ελέγχθηκαν τόσο οι κύριες επιδράσεις των ανεξάρτητων μεταβλητών (main effects), όσο και η αλληλεπίδρασή τους (interaction effects).

			Η διεπίπεδη Ανάλυση Διακύμανσης στα παραπάνω δεδομένα είναι συνολικά στατιστικά σημαντική με τις κύριες επιδράσεις των ανεξάρτητων μεταβλητών να είναι στατιστικά σημαντικές (Κειμενικό μέγεθος F= 84,1, p<0,000, Είδος λεξιλογικού χαρακτηριστικού F=83.1, p<0,000), ενώ η αλληλεπίδραση των μεταβλητών είναι μη στατιστικά σημαντική (F=1,61, p=0,21). Η ανάλυση των παραπάνω δεδομένων με το HSD post hoc τεστ φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 5.15):

			[image: ]

			Εικόνα 5.15 Διάγραμμα αποτύπωσης των post hoc συγκρίσεων των μέσων όρων ακρίβειας ανά ζεύγος κειμενικών μεγεθών.

			Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι σε αντίθεση με τις αναλύσεις που βασίστηκαν στις συχνότερες λέξεις, τα νέα λεξιλογικά χαρακτηριστικά που χρησιμοποιήσαμε όχι μόνο αύξησαν σημαντικά την ακρίβεια της αναγνώρισης των συγγραφέων, αλλά και έκαναν πιο ευαίσθητη την ανάλυση στο κειμενικό μέγεθος. Σε αντίθεση με τα post hoc αποτελέσματα της ανάλυσης με βάση τις συχνότερες λέξεις (βλ. Εικόνα 5.13), οι χαρακτηριστικές λέξεις παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση σε όλα τα κειμενικά μεγέθη και επομένως αξιοποιούν καλύτερα το αυξανόμενο κειμενικό μέγεθος.

			Τα αποτελέσματα της ανάλυσης που προκύπτουν από τα διαφορετικά ποσοστά κατακερματισμού του ΗΣΚ φαίνονται στην Εικόνα 5.16:
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			Εικόνα 5.16 Η εξέλιξη της ακρίβειας της ταξινόμησης βάσει του ποσοστού κατακερματισμού και του είδους του λεξιλογικού χαρακτηριστικού.

			Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι η ακρίβεια της αναγνώρισης των συγγραφέων (μέσος όρος σε όλα τα διαφορετικά κειμενικά μεγέθη) με τη χρήση των χαρακτηριστικών λέξεων των συγγραφέων είναι σταθερά υψηλότερη σε όλα τα ποσοστά κατακερματισμού του ΗΣΚ. Η διεπίπεδη Ανάλυση Διακύμανσης επιβεβαιώνει την οπτική εκτίμηση με την κύρια επίδραση του είδους του λεξιλογικού χαρακτηριστικού να είναι στατιστικά σημαντική (F= 9,44, p<0,01). Η κύρια επίδραση του ποσοστού κατακερματισμού είναι μη στατιστικά σημαντική (F= 0,67, p= 0,62) όπως ήταν και στις προηγούμενες αναλύσεις (βλ. Εικόνα 5.12) γεγονός που επιβεβαιώνει ότι ο κατακερματισμός του ΗΣΚ δεν επηρεάζει την ακρίβεια της αναγνώρισης του συγγραφέα. 

			Η γενική εκτίμηση των αναλύσεων που έγιναν παραπάνω δείχνει ότι η χρήση των χαρακτηριστικών λέξεων του συγγραφέα είναι μια μέθοδος επιλογής λεξιλογικών χαρακτηριστικών που υπερτερεί της κλασικής μεθόδου των συχνότερων λέξεων σε όλα τα κειμενικά μεγέθη και κάτω από οποιοδήποτε ποσοστό κατακερματισμού του ΗΣΚ εκπαίδευσης. Η χρήση τέτοιων «ποιοτικών» χαρακτηριστικών αυξάνει την ακρίβεια της ανάλυσης και διατηρεί την εγκυρότητά της ακόμα και σε μικρά δείγματα γραφής από το συγγραφέα. Στην παρούσα περίπτωση, η ακρίβεια αναγνώρισης στα κειμενικά μεγέθη των 500 λέξεων ανήλθε σε 0,97 και όταν ο κατακερματισμός του ΗΣΚ μείωσε το αρχικό ΗΣΚ στο 20% του μεγέθους του, η ακρίβεια συνέχισε να είναι υψηλότατη (0,94). Δηλαδή, αν και το ΗΣΚ μειώθηκε από τις 227.439 λέξεις στις 45.487 λέξεις, η ακρίβεια μειώθηκε μόνο 3% (μείωση που δεν ήταν καν στατιστικά σημαντική). Ενδιαφέρον παρουσιάζει, επίσης, ότι συγκεκριμένοι συγγραφείς, όπως ο Ξανθούλης, συνέχισαν να διακρίνονται με ακρίβεια 100%, ακόμα και όταν το δείγμα εκπαίδευσης που χρησιμοποιήθηκε από τα κείμενά τους ήταν μόλις 5.000 λέξεις. Φυσικά η ακρίβεια διάκρισης του κάθε συγγραφέα σχετίζεται και με τη διαφορετικότητα του ύφους γραφής του έναντι των υπόλοιπων συγγραφέων με τους οποίους συγκρίνεται. Ωστόσο, οι 5.000 λέξεις ανά συγγραφέα φαίνεται ότι είναι ικανοποιητικό δείγμα σε κλειστά προβλήματα διερεύνησης της συγγραφικής πατρότητας, όταν οι υποψήφιοι συγγραφείς δεν υπερβαίνουν τους 4.

			Η αξιολόγηση της ακρίβειας της αναγνώρισης των συγγραφέων σε ποικιλία συνθηκών πειραματικά ελεγχόμενων (διαφορετικά υφομετρικά χαρακτηριστικά, διαφορετικά κειμενικά μεγέθη, διαφορετικά ποσοστά κατακερματισμού) μας βοήθησε στο να διαμορφώσουμε μια λεπτομερή εικόνα της αξιοπιστίας των υφομετρικών τεχνικών και της ευρωστίας τους σε διαφορετικά επίπεδα «θορύβου» των δεδομένων εκπαίδευσης. Μόνο μέσα από αυστηρά ελεγχόμενες πειραματικές διαδικασίες θα μπορέσουμε να καθορίσουμε τα επίπεδα λάθους των υφομετρικών τεχνικών και να ενισχύσουμε την εγκυρότητα και την αξιοπιστία τους, έτσι ώστε να μπορούν να αξιοποιηθούν σε κρίσιμα πεδία εφαρμογών.

			

			
				
					92	 Για την ανάλυση με ΜΔΥ χρησιμοποιήσαμε το πακέτο kernlab (Karatzoglou, Smola, Hornik, & Zeileis, 2004).

				

				
					93	 Όλες οι βελτιστοποιήσεις παραμέτρων στις ΜΔΥ έγιναν με το πακέτο caret (Kuhn et al., 2012).

				

				
					94	 Η σχετική έρευνα έχει δείξει ότι η πλειονότητα των υφομετρικών χαρακτηριστικών παρουσιάζει σταθερότητα σε κειμενικά μεγέθη μεγαλύτερα των 1.000 λέξεων (Juola, Sofko, & Brennan, 2006, p. 172; Stamatatos, Fakotakis, & Kokkinakis, 1999, p. 208; Zhao & Zobel, 2007).

				

				
					95	 Το χ2 έχει χρησιμοποιηθεί από τους Hofland and Johansson (1982) και Leech and Fallon (1992) στον εντοπισμό των λέξεων που εμφανίζονται συχνότερα στη βρετανική και στην αμερικάνικη αγγλική, καθώς και από τους Rayson, Leech, and Hodges (1997) στην ανάλυση του προφορικού τμήματος του British National Corpus – BNC.

				

				
					96	 Ο υπολογισμός του LL μπορεί να γίνει αυτόματα μέσω Διαδικτύου στην ακόλουθη διεύθυνση: http://ucrel.lancs.ac.uk/llwizard.html
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			Κεφάλαιο 6: Υφομετρική απόδοση του φύλου του συγγραφέα

			Σύνοψη

			Στο παρόν κεφάλαιο εξετάζεται το ερευνητικό πρόβλημα της υφομετρικής απόδοσης του φύλου του συγγραφέα, μια ειδική περίπτωση του ευρύτερου προβλήματος της ιχνογράφησης των χαρακτηριστικών του (author profiling). Παρουσιάζονται οι βασικές θεωρητικές προσεγγίσεις που σχετίζονται με τη διαφορετική γλωσσική χρήση ανδρών και γυναικών καθώς και ερευνητικά ευρήματα απεικονιστικών νευροβιολογικών μεθόδων που υποστηρίζουν την έμφυλη διαφοροποίηση. Εν συνεχεία  παρουσιάζεται μια μέθοδος πειραματικού προσδιορισμού των υφομετρικών χαρακτηριστικών τα οποία διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ ανδρών και γυναικών συγγραφέων σε Ηλεκτρονικό Σώμα Κειμένων (ΗΣΚ) εφημερίδας. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την εκπαίδευση ενός αλγόριθμου μηχανικής μάθησης (νευρωνικού δικτύου) στην αναγνώριση και την πρόβλεψη του φύλου του συγγραφέα βάσει των υφομετρικών χαρακτηριστικών του κειμένου.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Ιχνογράφηση χαρακτηριστικών του συγγραφέα, έμφυλη γλωσσική διαφοροποίηση, τεχνητά νευρωνικά δίκτυα.

			6.1. Εισαγωγή

			Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα εξετάσουμε ένα διαφορετικό πρόβλημα της υφομετρικής ανάλυσης το οποίο δεν εμπίπτει στην κλασική περίπτωση του εντοπισμού ενός συγγραφέα, αλλά στην ιχνογράφηση χαρακτηριστικών του (author profiling). Σε πολλές περιπτώσεις, μας ενδιαφέρει ο προσδιορισμός π.χ. του φύλου του συγγραφέα ή της ηλικίας του. Ο εντοπισμός αυτών των δημογραφικών χαρακτηριστικών μπορεί να επιτευχθεί με μεθόδους, οι οποίες είναι παρόμοιες με αυτές που χρησιμοποιούμε στον υφομετρικό εντοπισμό συγγραφέα, όπως εκπαίδευση ενός αλγορίθμου με συγκεκριμένα υφομετρικά χαρακτηριστικά σε ένα δείγμα εκπαίδευσης όπου υπάρχουν κείμενα, τα οποία έχουν εκ των προτέρων χαρακτηριστεί ως προς το φύλο ή την ηλικία του συγγραφέα. 

			Στην παρούσα ενότητα θα ασχοληθούμε με τον εντοπισμό του φύλου του συγγραφέα. Ειδικότερα θα προσπαθήσουμε να απαντήσουμε στο ερώτημα του κατά πόσο τα κείμενα ανδρών και γυναικών διαφοροποιούνται με συστηματικό τρόπο. Η συγκεκριμένη ερώτηση φαίνεται ότι απασχολεί όλο και περισσότερο ένα ευρύ φάσμα επιστημών από τη νευροφυσιολογία και τη γνωσιακή επιστήμη έως την κοινωνιογλωσσολογία και την ανθρωπολογία. Η διαφυλική επικοινωνία εξελίσσεται τα τελευταία 20 χρόνια σε ένα εξαιρετικά ενδιαφέροντα διεπιστημονικό τομέα έρευνας, με ευρήματα που αναμορφώνουν τις απόψεις που έχουμε για την αλληλεπίδραση του κοινωνικού γένους (gender) με τη γλωσσική χρήση. 

			Η παρούσα έρευνα έχει οργανωθεί σε τρία διαφορετικά, αλλά απόλυτα συσχετισμένα στάδια μεταξύ τους τα οποία αναφέρονται επιγραμματικά παρακάτω:

			 

			
					Θεωρητικές προσεγγίσεις στις διαφορές των δύο φύλων σχετικά με τη γλωσσική ικανότητα και τη γλωσσική επιτέλεση. 

					Πειραματικός προσδιορισμός των υφομετρικών χαρακτηριστικών τα οποία διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ ανδρών και γυναικών συγγραφέων σε Ηλεκτρονικό Σώμα Κειμένων (ΗΣΚ) εφημερίδας.

					Ανάπτυξη Τεχνητού Νευρωνικού Δικτύου (ΤΝΔ) για την πρόβλεψη του φύλου του συγγραφέα βάσει των υφομετρικών χαρακτηριστικών του κειμένου.

			

			 

			Και τα τρία αυτά στάδια αποτελούν μια στενά εξαρτώμενη αλυσίδα παραδοχών που ορίζουν το θεωρητικό και μεθοδολογικό πλαίσιο της παρούσας έρευνας. Το πρώτο στάδιο εξετάζει τα βασικότερα ερευνητικά αποτελέσματα, τα οποία έχουν προκύψει από την εξέταση των γλωσσικών διαφορών που παρουσιάζουν τα δύο φύλα στη γλωσσική τους χρήση, όπως αυτά εξετάζονται από τη νευροβιολογία και την κοινωνιογλωσσολογία. Και οι δύο επιστήμες έχουν παράγει σημαντικό ερευνητικό έργο στην έμφυλη διαφοροποίηση της γλωσσικής χρήσης το οποίο μόλις πρόσφατα άρχισε να συνεξετάζεται και να αξιολογείται διεπιστημονικά. 

			Η ερευνητική πιστοποίηση της έμφυλης γλωσσικής διαφοροποίησης συνεπάγεται ότι άνδρες και γυναίκες παράγουν γλωσσικές δομές οι οποίες διαφοροποιούνται τόσο σε δομικό όσο και σε λειτουργικό επίπεδο. Ο εντοπισμός αυτών των γλωσσικών χαρακτηριστικών, αλλά και η ποσοτική αξιολόγηση της επίδρασής τους στην έμφυλη διαφοροποίηση της γλωσσικής χρήσης είναι το αντικείμενο της δεύτερης ερευνητικής φάσης. Τέλος, τα γλωσσικά χαρακτηριστικά που αξιολογήθηκαν στο δεύτερο στάδιο ως τα πιο σημαντικά όσον αφορά τη σχέση τους με το φύλο του συγγραφέα, εντάσσονται σε έναν ειδικό αλγόριθμο μηχανικής μάθησης (Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο - ΤΝΔ)⋅ αυτό, αφού εκπαιδευθεί σε κείμενα όπου το φύλο του συγγραφέα είναι γνωστό, γενικεύει τους κανόνες μάθησης και ελέγχει την προβλεπτική ικανότητα των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών σε κείμενα όπου το σύστημα δε γνωρίζει το φύλο του συγγραφέα. 

			6.2. Θεωρητικές προσεγγίσεις στις διαφορές των δύο φύλων σχετικά με τη γλωσσική ικανότητα και τη γλωσσική επιτέλεση

			6.2.1. Βιολογικές διαφορές στον εγκέφαλο

			6.2.1.1. Ανατομικές διαφορές

			Για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα η διαφοροποιημένη συμπεριφορά ανδρών και γυναικών αποδιδόταν στην επίδραση της πολιτισμικής εκπαίδευσης και των πιέσεων που ασκούνται από τις ποικίλες διαδικασίες κοινωνικοποίησης, τις οποίες υφίσταται κάθε παιδί που μεγαλώνει σε ένα συγκεκριμένο κοινωνικό χώρο. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια μια σειρά από μελέτες που απέκλεισαν πειραματικά τον παράγοντα της πολιτισμικής εκμάθησης, έδειξαν ότι μεγάλο μέρος της διαφοροποιημένης συμπεριφοράς των δύο φύλων έχει τη βάση του σε βιολογικές διαφορές, με σημαντικότερη αυτή της ανατομίας του ίδιου του εγκεφάλου. Είναι άλλωστε χαρακτηριστικό πώς ήδη από τους πρώτους μήνες ζωής ενός μωρού, το φύλο διαφοροποιεί σημαντικά τη συμπεριφορά του. Οι Moir and Jessel (1992) αναφέρουν χαρακτηριστικά για τις έμφυλες διαφορές σε μωρά:

			Αυτές οι διακριτές και μετρήσιμες διαφορές στην συμπεριφορά έχουν εγγραφεί πολύ πριν οι οποιεσδήποτε εξωτερικές επιδράσεις αποκτήσουν την ευκαιρία να λειτουργήσουν. [Οι διαφορές αυτές] αντανακλούν μια βασική διαφοροποίηση στον εγκέφαλο του νεογέννητου που ήδη γνωρίζουμε – την ανωτερότητα του ανδρικού εγκεφάλου στην χωρική επεξεργασία (spatial ability) και την αδιαμφισβήτητη ικανότητα του γυναικείου εγκεφάλου στην γλωσσική χρήση.

			(Moir & Jessel, 1992, p. 10)

			Μια σημαντική ανατομική διαφοροποίηση μεταξύ ανδρικών και γυναικείων εγκεφάλων σχετίζεται με το μεσολόβιο (corpus callosum). Οι περισσότερες μελέτες συνδέουν αυτήν την διαφορά με αυξημένη ικανότητα των γυναικείων εγκεφάλων να συντονίζουν τα δύο ημισφαίριά τους. Η διαφορά αυτή έχει συσχετιστεί κατά καιρούς με τη γυναικεία «διαίσθηση» (Gorman & Nash, 1992) και το μουσικό ταλέντο (Levitin, 2006). Πιο πρόσφατες έρευνες (Clarke et al., 2007) έχουν επιβεβαιώσει την ανατομική διαφορά, αλλά δεν καταλήγουν σε ακριβείς συσχετίσεις με γνωστικές ικανότητες.

			Σημαντική διαφοροποίηση υφίσταται, επίσης, στο τμήμα του εγκεφάλου που ονομάζεται κατώτερος βρεγματικός λοβός (inferior-parietal lobule) (Frederikse, Lu, Aylward, Barta, & Pearlson, 1999). Η περιοχή αυτή βρίσκεται λίγο πάνω από τα αυτιά στο ύψος των κροτάφων και εμφανίζεται σημαντικά μεγαλύτερη στους άνδρες σε σχέση με τις γυναίκες. Επίσης, στους άντρες ο δεξιός λοβός είναι μεγαλύτερος σε σχέση με τον αριστερό, ενώ στις γυναίκες αυτή η ασυμμετρία αντιστρέφεται. Ο δεξιός λοβός έχει συνδεθεί με την προσωρινή μνήμη που χρειάζεται ο εγκέφαλος για να καταλάβει και να χειριστεί χωρικές συσχετίσεις καθώς και με την ικανότητα να αντιληφθεί τις σχέσεις που υφίστανται μεταξύ των διαφορετικών μερών του σώματος. Ακόμη, σχετίζεται με την αντίληψη των δικών μας συναισθημάτων. Αντίθετα, ο αριστερός λοβός εμπλέκεται περισσότερο στην αντίληψη του χρόνου και της ταχύτητας καθώς και στην ικανότητα της νοητικής περιστροφής τρισδιάστατων εικόνων. 

			6.2.1.2. Μελέτες Λειτουργικής Απεικόνισης (Functional Magnetic Resonance Imaging – fMRI) 

			Μια από τις σημαντικότερες εξελίξεις στο χώρο της διαγνωστικής απεικόνισης είναι η ανάπτυξη της Λειτουργικής Μαγνητικής Απεικόνισης - ΛΜΑ (Functional Magnetic Resonance Imaging – fMRI). Η συγκεκριμένη τεχνική, όταν εφαρμόζεται στον εγκέφαλο, μπορεί να δείξει σε πραγματικό χρόνο σε ποια τμήματα του εγκεφαλικού φλοιού παρουσιάζεται αυξημένη δραστηριότητα μετρώντας την ποσότητα του αίματος που κυκλοφορεί. Η χρήση ΛΜΑ σε πειραματικές συνθήκες με ελεγχόμενα ερεθίσματα μπορεί να αποκαλύψει ποιες περιοχές του εγκεφάλου σχετίζονται με συγκεκριμένες δεξιότητες. 

			Το βασικό απεικονιστικό εύρημα σε γλωσσικές δοκιμασίες είναι η λειτουργική πλευρίωση (functional lateralization) που παρατηρείται στις ΛΜΑ ανδρών (Shaywitz et al., 1995), δηλαδή η χρήση μόνο του αριστερού λοβού για την επεξεργασία γλωσσικών δεδομένων. Αντίθετα οι γυναίκες φαίνεται να χρησιμοποιούν και τα δύο ημισφαίρια του εγκεφαλικού φλοιού όταν παράγουν, αλλά και όταν ακούν ανθρώπινη ομιλία. Η παράλληλη χρήση των δύο ημισφαιρίων στον γυναικείο εγκέφαλο έχει εξηγηθεί μερικώς και από το μεγαλύτερο μεσολόβιο που έχει ο γυναικείος εγκέφαλος (βλ. και παραπάνω στην υποενότητα 2.2.1 του Κεφαλαίου 6). Η αμφίπλευρη λειτουργία των εγκεφαλικών ημισφαιρίων αποτελεί αυτή τη στιγμή τη βασικότερη βιολογική ερμηνεία της γυναικείας ανωτερότητας στη γλωσσική επεξεργασία. Η δυνατότητα κατανεμημένης γλωσσικής επεξεργασίας επιτρέπει ταχύτερη και ακριβέστερη επεξεργασία γλωσσικών δεδομένων (Kimura, 2000; Linn & Petersen, 1985). Αντίθετα, ως αποτέλεσμα της πλευριωμένης γλωσσικής λειτουργίας, οι άνδρες παρουσιάζουν διπλάσια ποσοστά στη δυσλεξία (Flannery, Liederman, Daly, & Schultz, 2000) και σημαντικά υψηλότερα ποσοστά αφασίας σε εγκεφαλικά. Σχετικές έρευνες (Kimura, 1993; Kimura & Hampson, 1994) δείχνουν ότι από τους ασθενείς που παθαίνουν κάποιου είδους βλάβη στο αριστερό ημισφαίριο του εγκεφάλου, περισσότεροι άνδρες (48,5%) από γυναίκες (30%) εμφανίζουν σημάδια αφασίας. Η σχέση περιοχής βλάβης και φύλου έχει προσδιοριστεί πλέον με μεγαλύτερη ακρίβεια και τώρα γνωρίζουμε ότι όταν πλήττεται το αριστερό πρόσθιο τμήμα του εγκεφαλικού φλοιού, οι γυναίκες εμφανίζουν μεγαλύτερα ποσοστά αφασίας, ενώ όταν πλήττεται το πίσω αριστερό τμήμα του πρόσθιου εγκεφαλικού φλοιού, εμφανίζονται περισσότεροι άνδρες με συμπτώματα αφασίας. 

			Οι μελέτες ΛΜΑ που έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια δεν έχουν παρουσιάσει απόλυτη ομοφωνία ως προς την πλευρίωση της γλωσσικής ικανότητας στους άνδρες. Η μεγαλύτερη μετα-ανάλυση δεδομένων ΛΜΑ (Sommer, Aleman, Bouma, & Kahn, 2004) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι με τα μέχρι τώρα δεδομένα δεν μπορεί να γίνει αποδεκτή με βεβαιότητα η θεωρία της λειτουργικής πλευρίωσης στο γενικό πληθυσμό. Ωστόσο συγκεκριμένες γλωσσικές δοκιμασίες διαφέρουν σημαντικά ως προς τον τόπο ενεργοποίησης μεταξύ ανδρών και γυναικών (Harrington & Farias, 2008) δίνοντας βάση στη βιολογική διαφοροποίηση της γλωσσικής ικανότητας των δύο φύλων. 

			6.2.2. Κοινωνιογλωσσολογικές διαφορές

			Η γλωσσική διαφοροποίηση μεταξύ ανδρών και γυναικών ήρθε έντονα στην επιφάνεια με την ανάπτυξη της κοινωνιογλωσσολογίας. Αν και τα ευρήματα στο συγκεκριμένο κλάδο είναι πολυάριθμα και καλύπτουν το σύνολο του θεωρητικού φάσματος που ενδύει τη μελέτη της γλώσσας στο κοινωνικό της περιβάλλον, εδώ θα επικεντρωθούμε μόνο στα ερευνητικά αποτελέσματα και τις θεωρητικές ερμηνείες που προκύπτουν μέσα από τον κλάδο της ποσοτικής κοινωνιογλωσσολογίας (Μικρός, 2009). Ο λόγος είναι ότι ο συγκεκριμένος κλάδος ασχολείται με την ποσοτική ανάλυση της γλωσσικής ποικιλίας και επομένως είναι απόλυτα συμβατός με το μεθοδολογικό πλαίσιο της παρούσας έρευνας.

			Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά της σχέσης της γλωσσικής χρήσης με το φύλο του ομιλητή είναι το ότι σε σχεδόν σταθερή βάση αποκαλύπτεται μεταξύ τους ένα είδος τυποποιημένης σχέσης, η μορφή της οποίας έχει επαναληφθεί και επιβεβαιωθεί σε διάφορες γλώσσες και πολιτισμούς. Πρόκειται για το φαινόμενο που ο Fasold (1990) ονομάζει «κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους» (sociolinguistic gender pattern). Είναι η κατάσταση στην οποία οι άνδρες ομιλητές χρησιμοποιούν συχνότερα από τις γυναίκες γλωσσικούς τύπους, οι οποίοι είναι κοινωνικά στιγματισμένοι και αποκλίνοντες της γλωσσικής νόρμας. Αντίθετα, οι γυναίκες δείχνουν φανερή προτίμηση στους περισσότερο «σωστούς» γλωσσικούς τύπους και στην προφορά κύρους (prestige pronunciation).

			Το παραπάνω πρότυπο συναντήθηκε ήδη από την πρώτη ποσοτική κοινωνιογλωσσολογική έρευνα που έγινε ευρύτερα γνωστή (Fischer, 1958) και επιβεβαιώθηκε από πλήθος άλλων μελετών ανάλυσης της κοινωνιογλωσσολογικής ποικιλίας (Milroy, 1980; Wolfram, 1969). O Labov (1982) συνοψίζοντας τα αποτελέσματα των κοινωνιογλωσσολογικών μελετών που έχουν γίνει μέχρι το 1982 σε μια ποικιλία εθνών, κατέληξε για τις γλωσσικές διαφορές φύλου στο εξής: 

			Η γενική αρχή που αναδύθηκε από μελέτες στην Ευρώπη, Καναδά, ΗΠΑ και Λατινική Αμερική είναι ότι οι γυναίκες είναι περισσότερο συντηρητικές στις αντιδράσεις τους όσον αφορά στην κοινωνικά αναγνωρισμένη ποικιλία.

			(Labov, 1982, p. 78)

			Η μοναδική περίπτωση αντιστροφής του κοινωνιογλωσσολογικού προτύπου γένους εντοπίστηκε στις αραβικές κοινωνίες, με τις γυναίκες να χρησιμοποιούν πιο σπάνια γλωσσικούς τύπους κύρους (κλασικά αραβικά). Αλλά και σε αυτήν την περίπτωση πιο σύγχρονες αναλύσεις (Abd-el-Jawad, 1987; Haeri, 1987) έδειξαν ότι όλες οι μελέτες που παρουσίαζαν τους άνδρες να προτιμούν τους γλωσσικούς τύπους κύρους δεν είχαν συνυπολογίσει την αραβική διγλωσσία. 

			Μια από τις πιο πολυσυζητημένες ερμηνείες ανήκει σε μια σειρά από ερευνητές, οι οποίοι επιχείρησαν να ερμηνεύσουν το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους μέσα από την υιοθέτηση στερεότυπων ρόλων που επιβάλλει η κοινωνία στα φύλα. Η Key (1975) ισχυρίστηκε πως οι γυναίκες μέσα από την υιοθέτηση κοινωνικά καταξιωμένων γλωσσικών τύπων επιχειρούν να αποκτήσουν το κύρος που οι ανδροκρατικές κοινωνίες τους αφαιρούν στις υπόλοιπες εκφάνσεις της ζωής τους. Μέσα από τη γλώσσα ασυνείδητα διεκδικούν την ισότητα και την εξίσωση με το ανδρικό φύλο. Σε μια σειρά από παρόμοιες διαπιστώσεις οδηγείται και ο Trudgill (1978) ο οποίος ερμηνεύει το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους μέσα από πολλές και διαφορετικές μεταξύ τους οπτικές.

			Βασική θέση του Trudgill είναι ότι οι γυναίκες γενικά είναι περισσότερο ευαίσθητες στην αντίληψη του κύρους που ενέχουν διάφοροι κοινωνικοί θεσμοί και επομένως και η γλώσσα. Παράλληλα, η θέση των γυναικών μέχρι πρόσφατα στην κοινωνία ήταν χαμηλότερη των ανδρών. Η ανισότητα αυτή για τις γυναίκες αποτελεί μια μόνιμη πηγή ανασφάλειας, η οποία αντιμετωπίζεται μέσα από πλάγιες μεθόδους, αφού τα κοινωνικά στερεότυπα αποτελούν φραγμό στις άμεσες ανατροπές των ανδροκρατικών ρόλων. Ένας από τους έμμεσους τρόπους ανάκτησης του περιορισμένου κύρους της γυναίκας είναι και η υιοθέτηση κοινωνικά «υψηλής» ομιλίας. 

			Συμπληρωματικά ο Trudgill ισχυρίζεται ότι το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους ενισχύεται λόγω του ότι οι γυναίκες στις περισσότερες κοινωνίες ασχολούνται με την ανατροφή των παιδιών και αναλαμβάνουν τη μετάδοση της πρωτογενούς γνωστικής και πολιτισμικής πληροφορίας σε αυτά. Μέσω αυτής της διαδικασίας αποκτούν μεγαλύτερη συνείδηση της κοινωνικά καταξιωμένης γλωσσικής ποικιλίας και την υιοθετούν για να μπορέσουν να την μεταφέρουν στα παιδιά τους, έτσι ώστε αυτά να έχουν ένα επιπλέον εφόδιο στην κοινωνική τους μετεξέλιξη. 

			Μια τρίτη ερμηνεία έρχεται μέσα από την εξέταση του κοινωνιογλωσσολογικού προτύπου γένους σε σχέση με την κοινωνική τάξη των ομιλητών. Το φύλο αλληλεπιδρά με την κοινωνική τάξη συχνά και σε πολλαπλά επίπεδα. Όπως αναφέρει και ο Trudgill (1972):

			. . . η γλώσσα της ΕΤ [εργατικής τάξης], όπως και άλλες πλευρές της πολιτισμικής ταυτότητας της ΕΤ, εμφανίζεται, τουλάχιστον σε ορισμένες δυτικές κοινωνίες, να παρουσιάζει συνδηλώσεις με την ανδροπρέπεια . . . κυρίως γιατί συνδέεται με την τραχύτητα και την σκληρότητα που υποτίθεται ότι έχει η ζωή της ΕΤ . . . και τα οποία θεωρούνται επιθυμητά ανδρικά χαρακτηριστικά. Από την άλλη, [αυτά] δεν θεωρούνται επιθυμητά γυναικεία χαρακτηριστικά.

			(Trudgill, 1972, p. 183)

			Μέσα από μια τέτοια συνδηλωτική λειτουργία οι προφορές «χαμηλού» κύρους, οι οποίες συναντώνται συχνά σε ομιλητές της εργατικής τάξης, συνδέονται με την ομιλία των αντρών, ενώ αντίθετα οι γυναίκες ταυτίζονται με την επιλογή γλωσσικών τύπων που χαίρουν ευρύτερης αποδοχής στις αστικές νόρμες. Στην πραγματικότητα η παραπάνω συνδήλωση αποτελεί το μόρφωμα κάποιων κρυμμένων αξιών, οι οποίες συνοδεύουν την ομιλία που δεν ακολουθεί τη νόρμα και ονομάστηκε «κεκαλυμμένο κύρος» (covert prestige). Ο βασικός μηχανισμός λειτουργίας του κεκαλυμμένου κύρους είναι ότι βοηθάει τις κοινωνικές ομάδες που ανήκουν σε κάποιο είδος μειονότητας ή κοινωνικού περιθωρίου να επιλέξουν χαρακτηριστικά της γλωσσικής τους συμπεριφοράς ως σύμβολα περιχαράκωσης της θέσης και των αξιών τους στην κοινωνία που βρίσκονται. Έτσι υιοθετούνται γλωσσικά στοιχεία που, αν και γίνονται αντιληπτά από την πλειονότητα των ομιλητών ως στιγματισμένοι τύποι, την ίδια στιγμή τα ίδια γλωσσικά στοιχεία μέσα στα πλαίσια της συγκεκριμένης γλωσσικής κοινότητας σηματοδοτούνται θετικά και η χρήση τους φέρνει καταξίωση και αποδοχή από τα μέλη του μειονοτικού συνόλου. Στο σημείο αυτό εδράζεται και η βασική διαφοροποίηση της ανδρικής και της γυναικείας γλωσσικής συμπεριφοράς. Οι άνδρες προτιμούν το κεκαλυμμένο κύρος και την αποδοχή που επιφέρει από τους ομότιμούς τους, ενώ οι γυναίκες στρέφονται στη γλωσσική νόρμα της «μεσαίας τάξης», η οποία τους δίνει τη δυνατότητα να γίνουν ευρύτερα αποδεκτές από το κοινωνικό περιβάλλον πέραν της συγκεκριμένης κοινωνικής τάξης στην οποία ανήκουν.

			Σε ένα διαφορετικό θεωρητικό πρότυπο στηρίζει τις απόψεις της για τις διαφορές φύλου στη γλώσσα η Deuchar (1988). Χρησιμοποιεί τη θεωρία των Brown and Levinson (1978) σχετικά με τη διαπροσωπική στρατηγική του κοινωνικού προσώπου (face) των συνομιλητών, για να ερμηνεύσει το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους. Η παραπάνω θεωρία προβλέπει διατάραξη της ισορροπίας του θετικού και αρνητικού κοινωνικού προσώπου του ομιλητή, όταν υπάρχει διαφορά δύναμης ή εξουσίας μεταξύ αυτού και του συνομιλητή του. Στην περίπτωση αυτή ο βρισκόμενος σε κατώτερη θέση θα υποχρεωθεί να ενισχύσει το θετικό πρόσωπο του συνομιλητή του υιοθετώντας υπερβολικά ευγενική γλώσσα, η οποία θα μπορούσε να φτάσει σε σημεία δουλοπρέπειας. Αντίθετα, ο ομιλητής που κατέχει θέση δύναμης θα αδιαφορήσει για το θετικό πρόσωπο του συνομιλητή του και θα χρησιμοποιήσει γλώσσα που θα το πλήξει. Υπό αυτό το θεωρητικό πρίσμα, η Deuchar ισχυρίζεται ότι η προτίμηση στη χρήση των γλωσσικών τύπων κύρους από τις γυναίκες είναι ιδανική για να προστατευθεί το πρόσωπό τους χωρίς παράλληλα να επιχειρείται μια απευθείας «επίθεση» στο συνομιλητή τους. Με αυτήν την επιλογή τους, οι γυναίκες που βλέπουν την ισορροπία αρνητικού και θετικού κοινωνικού προσώπου να διαταράσσεται από την άνιση σχέση που υπάρχει με τους άντρες, προστατεύουν το πρόσωπό τους. Αυτό το κάνουν αξιοποιώντας τις θετικές συνδηλώσεις που προκαλεί η χρήση των γλωσσικών τύπων κύρους, διατηρώντας έτσι το πρόσωπο του άντρα συνομιλητή τους ανέπαφο. 

			Ωστόσο η παραπάνω θέση ερμηνεύει το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους αποκλειστικά μέσα από το μηχανισμό της εξουσίας και της πίεσης που ασκείται στις διαπροσωπικές σχέσεις και αγνοεί άλλες ψυχολογικές ή ακόμα και βιολογικές αιτίες που υφίστανται και έχει αποδειχθεί ότι συμμετέχουν στη διαμόρφωση του γλωσσικού παραγόμενου. Παράλληλα, μια τέτοια θεώρηση προβλέπει ότι η γλωσσική παραγωγή των γυναικών θα συμφωνεί με το κοινωνιογλωσσολογικό πρότυπο γένους εφόσον οι συνομιλητές τους θα είναι άντρες και όχι γυναίκες, γεγονός που έχει επιβεβαιωθεί από μερικές έρευνες (Brouwer, Gerritsen, & De Haan, 1979), αλλά δεν αποτελεί μια καθολικά διαπιστωμένη πραγματικότητα.

			6.3. Αυτόματη κατηγοριοποίηση κειμένων βάσει του φύλου του συγγραφέα

			Μια από τις πρώτες προσπάθειες πρόβλεψης του φύλου του συγγραφέα σε αγγλικά κείμενα έγινε από τους Koppel, Argamon, and Shimoni (2002). Ως ΗΣΚ εκπαίδευσης χρησιμοποίησαν ένα υποσύνολο του British National Corpus – BNC (566 κείμενα ισόποσα μοιρασμένα σε άνδρες και γυναίκες) το οποίο ανέπτυξαν με τέτοιο τρόπο, ώστε να ελέγχεται η επίδραση του κειμενικού γένους σε αυτό. Σε αυτό το ΗΣΚ μέτρησαν μια σειρά από υφομετρικούς δείκτες, οι οποίοι δεν επηρεάζονται από το θέμα του κειμένου και περιλαμβάνουν τις 405 πιο συχνές λειτουργικές λέξεις και τα πιο συχνά ν-γράμματα των Μερών του Λόγου. Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν 1.081 χαρακτηριστικά τα οποία εκπαίδευσαν τον αλγόριθμο Balanced Winnow. Η ακρίβεια πρόβλεψης του φύλου του συγγραφέα κυμάνθηκε από 79,5% στα κείμενα λογοτεχνίας έως 82,6% σε μη λογοτεχνικά κείμενα. Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα ευρήματα ήταν ότι τα κείμενα λογοτεχνίας στηρίζονταν σε διαφορετικούς κανόνες και γλωσσικά χαρακτηριστικά για να δηλώσουν το φύλο του συγγραφέα σε σχέση με τα μη λογοτεχνικά κείμενα. Επίσης, μια σειρά από λέξεις που παλαιότερες έρευνες είχαν καταδείξει ως χαρακτηριστικές της γυναικείας επικοινωνίας (αντωνυμίες) και της ανδρικής (οριστικά άρθρα), φάνηκε ότι λειτουργούσαν και σε αυτήν την έρευνα ως δείκτες του φύλου του συγγραφέα. 

			Η ίδια ερευνητική ομάδα εξέτασε ένα μεγάλο ΗΣΚ από ιστολόγια (blogs) (37,478 ιστολόγια με 300 εκ. λέξεις) και προσπάθησε να προβλέψει τόσο το φύλο όσο και την ηλικία των συγγραφέων (Schler, Koppel, Argamon, & Pennebaker, 2006). Τα γλωσσικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν, ανήκουν στην κατηγορία των συχνών λειτουργικών λέξεων, των Μερών του Λόγου και των ειδικών ακολουθιών χαρακτήρων που χρησιμοποιούνται στα ιστολόγια, δηλ. σύνδεσμοι (hyperlinks), σύμβολα ψυχικών καταστάσεων (emoticons), λέξεις που χαρακτηρίζουν τη γλώσσα των ιστολογίων, όπως π.χ. lol, haha κ.ά (βλ. και υποενότητα 2.2.2 του Κεφαλαίου 3). Επίσης, στη συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν λίστες λέξεων περιεχομένου. Ο συνολικός αριθμός χαρακτηριστικών που μετρήθηκαν έφτασε τα 1.502 και εκπαίδευσε τον αλγόριθμο μηχανικής μάθησης Multi-Class Real Winnow του οποίου η ακρίβεια στην πρόβλεψη φύλου έφτασε το 80,1%. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η διαπίστωση των συγγραφέων ότι παρά τη μεγάλη διαφοροποίηση που βρέθηκε στη χρήση στερεότυπων λέξεων περιεχομένου μεταξύ ανδρών και γυναικών, το μεγαλύτερο βάρος στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα έπεσε στη χρήση των χαρακτηριστικών που είναι σημασιολογικά ουδέτερα (όπως οι συχνές λειτουργικές λέξεις και τα Μέρη του Λόγου).

			Ο Corney (2003) σε μια μελέτη κατηγοριοποίησης των μηνυμάτων ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, εξέτασε την ακρίβεια πρόβλεψης του φύλου του αποστολέα ενός μηνύματος μετρώντας μια σειρά από υφομετρικά χαρακτηριστικά όπως, συχνότερες λειτουργικές λέξεις, μέγεθος λέξης και πρότασης κ.ά. Η μέγιστη ακρίβεια πρόβλεψης έφτασε το 70,1% και οι σημαντικότερες μεταβλητές ήταν οι συχνότερες λειτουργικές λέξεις, το μέγεθος λέξης και η συχνότητα των γραμμάτων.

			Τέλος, θα ήταν χρήσιμο να αναφερθούμε στην εργασία των Hota, Argamon, Koppel, and Zigdon (2006), η οποία εξέτασε τη γλώσσα ανδρικών και γυναικείων χαρακτήρων σε 34 έργα του Σαίξπηρ. Το βασικό ερευνητικό ερώτημα που τέθηκε είναι το κατά πόσο ένας άνδρας συγγραφέας όπως ο Σαίξπηρ, καταφέρνει να προσεγγίσει τα χαρακτηριστικά της γυναικείας ομιλίας και να τα περάσει στο κείμενο όταν γράφει τους διαλόγους των γυναικών, οι οποίες μετέχουν στο έργο του. Χρησιμοποιήθηκαν τόσο σημασιολογικά ουδέτερα χαρακτηριστικά, όπως οι συχνότερες λειτουργικές λέξεις, αριθμοί, προθέσεις και συντμήσεις, όσο και οι πιο συχνές λέξεις του ΗΣΚ (λέξεις με συχνότητα εμφάνισης μεγαλύτερη του 10). Η ακρίβεια πρόβλεψης του φύλου του συγγραφέα κυμάνθηκε μεταξύ 60% και 75% ανάλογα με τα χαρακτηριστικά που χρησιμοποιήθηκαν. Οι συγγραφείς ερμηνεύουν την κάπως μικρότερη ακρίβεια αναγνώρισης του φύλου, στο γεγονός ότι ο Σαίξπηρ αν και διαισθητικά πλησίασε τη γλώσσα των γυναικών χαρακτήρων του, δεν κατάφερε να την αποδώσει στην ολότητά της.

			6.4. Ανάπτυξη του ΗΣΚ και μέτρηση των υφομετρικών χαρακτηριστικών σε αυτό

			Ένα σημαντικό πρόβλημα στις μελέτες αυτόματης κατηγοριοποίησης κειμένων είναι η έλλειψη ομοιογένειας των ΗΣΚ που χρησιμοποιούνται για εκπαίδευση (training corpus) και στα ΗΣΚ που αξιοποιούνται στην επικύρωση (validation corpus) του αλγορίθμου κατηγοριοποίησης. Ο Rudman (1997), εξετάζοντας ευρύτερα τα διάφορα ΗΣΚ που χρησιμοποιούνται στις υφομετρικές μελέτες αναγνώρισης του συγγραφέα, εντόπισε τις ακόλουθες αδυναμίες που σχετίζονται με την ποσοτική και ποιοτική σύστασή τους:

			 

			
					η ακατάλληλη επιλογή, η μη διαθεσιμότητα και η αποσπασματικότητα των κειμένων,

					η κανονικοποίηση των ορθογραφικών συμβάσεων, της κωδικοποίησης και γενικότερα η επέμβαση του εκδότη ή του επιμελητή της έκδοσης στις τυποτεχνικές αλλά και στις γλωσσικές επιλογές του συγγραφέα, 

					τα κείμενα που χρησιμοποιούνται για διασταυρούμενη επικύρωση (cross-validation) θα πρέπει να ταιριάζουν με τα κείμενα εκπαίδευσης ως προς το κειμενικό γένος, το κειμενικό μέσο και την χρονολογία.

			

			 

			Οι παραπάνω επισημάνσεις σχετίζονται με μια σημαντική ιδιότητα της γλωσσικής ποικιλίας, αυτήν της πολυπαραγοντικότητας. Μια συγκεκριμένη γλωσσική επιλογή σε ένα κείμενο μπορεί να είναι συνιστώσα αλληλεπιδράσεων που παρουσιάζει το κειμενικό θέμα με το κειμενικό γένος ή οποιουδήποτε άλλου συνδυασμού μεταδεδομένων. Ακόμα και οι πιο αφηρημένες και θεωρητικά «ουδέτερες» γλωσσικές μεταβλητές εμφανίζουν σημαντική συσχέτιση με εξωγλωσσικές μεταβλητές, όπως το κειμενικό θέμα και το κειμενικό γένος. Σε μια πρόσφατη μελέτη (Mikros & Argiri, 2007), εξετάστηκαν μια σειρά από συχνά χρησιμοποιούμενες υφομετρικές μεταβλητές που χρησιμοποιούνται ευρέως σε μελέτες αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα σε ένα ΗΣΚ, το οποίο αναπτύχθηκε ειδικά, ώστε να ελεγχθεί η επίδραση του κειμενικού γένους και του κειμενικού θέματος σε αυτές. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης έδειξαν ότι πολλές από αυτές τις μεταβλητές, ενώ θεωρητικά σχετίζονται μόνο με το συγγραφικό ύφος, στην ουσία συσχετίζονται έμμεσα και με το θέμα και με το γένος του κειμένου. Ορισμένες, μάλιστα, από αυτές παρουσίαζαν συσχέτιση μόνο με το θέμα ή/και το κειμενικό γένος και δε σχετίζονταν καθόλου με το συγγραφικό ύφος. Η χρήση τέτοιων μεταβλητών σε ένα ΗΣΚ που δεν έχει αναπτυχθεί λαμβάνοντας υπόψη την κατανομή των θεμάτων, κειμενικών γενών και μέσων σε αυτό, μπορεί πολύ εύκολα να λειτουργήσει παραπλανητικά ως προς την ακρίβεια της κατηγοριοποίησης που θα επιχειρηθεί. Σε μια τέτοια υποθετική περίπτωση ο ερευνητής μπορεί να πετύχει υψηλά ποσοστά αναγνώρισης του συγγραφέα, αλλά στην ουσία να έχει πετύχει υψηλά ποσοστά αναγνώρισης του κειμενικού θέματος, αφού οι υφομετρικές μεταβλητές που χρησιμοποίησε, συσχετίζονται και με το κειμενικό θέμα. Σε κάθε περίπτωση, ΗΣΚ που δεν έχουν ελεγχθεί για την επίδραση των κειμενικών μεταδεδομένων στην επιχειρούμενη κατηγοριοποίηση, επιδρούν αρνητικά στη συνολική αξιοπιστία των πειραματικών αποτελεσμάτων.

			Για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας αναπτύξαμε ένα ΗΣΚ στο οποίο ελέγχθηκε ταυτόχρονα το φύλο του συγγραφέα, το κειμενικό θέμα, το κειμενικό γένος και το κειμενικό μέσο. Ειδικότερα, οι αρχές σύστασης του ΗΣΚ που χρησιμοποιήσαμε είναι οι ακόλουθες:

			 

			
					Όλα τα κείμενα θα πρέπει να έχουν δημοσιευτεί στην ίδια εφημερίδα (Ελευθεροτυπία) μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα (1 έτος). 

					Ίσος αριθμός κειμένων (50) από κάθε συγγραφέα και ίσος αριθμός κειμένων ανδρών και γυναικών.

					Κάθε κείμενο από άνδρα συγγραφέα θα πρέπει να ταιριάζει πλήρως ως προς το θέμα και το γένος με κάθε κείμενο από γυναίκα συγγραφέα. 

					Τα κείμενα θα πρέπει να ανήκουν σε πολλά και διαφορετικά μεταξύ τους θέματα και γένη, έτσι ώστε η γλωσσική χρήση που θα ερευνηθεί να καλύπτει ένα μεγάλο κοινωνιοπραγματολογικό εύρος. 

			

			 

			Το ΗΣΚ που συλλέχθηκε, περιλαμβάνει 700 κείμενα ισομερώς κατανεμημένα σε 7 άνδρες και 7 γυναίκες συγγραφείς. Αν και υπάρχουν μικρές ποσοτικές διαφορές μεταξύ συγκεκριμένων θεμάτων και γενών, το συγκεκριμένο ΗΣΚ θα πρέπει να θεωρείται ισορροπημένο (balanced) ως προς τα κειμενικά μεταδεδομένα που ελέγχθηκαν. Το μέγεθος του ΗΣΚ σε αριθμό κειμένων και αριθμό λέξεων εμφανίζεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6.1):

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κειμενικό θέμα

							Γνώμη

							Είδηση

						
							
							Κειμενικό γένος

						
					

					
							
							Συζήτηση

						
							
							Υποσύνολο 

						
							
							
					

					
							
							Γυναίκες

						
							
							Επιστήμες

						
							
							Κείμενα 

						
							
							7

						
							
							11

						
							
							8

						
							
							26

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							3.169

						
							
							6.308

						
							
							4.999

						
							
							14.476

						
					

					
							
							Κοινωνία

						
							
							Κείμενα 

						
							
							84

						
							
							111

						
							
							33

						
							
							228

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							60.489

						
							
							77.811

						
							
							23.071

						
							
							161.371

						
					

					
							
							Οικονομία

						
							
							Κείμενα 

						
							
							14

						
							
							31

						
							
							2

						
							
							47

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							5.748

						
							
							16.982

						
							
							1.646

						
							
							24.376

						
					

					
							
							Τέχνη

						
							
							Κείμενα 

						
							
							17

						
							
							15

						
							
							17

						
							
							49

						
					

					
							
							Λέξεις 

						
							
							14.568

						
							
							10.865

						
							
							21.710

						
							
							47.143

						
					

					
							
							Υποσύνολο

							γυναικών

						
							
							N 

						
							
							122

						
							
							168

						
							
							60

						
							
							350

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							83.974

						
							
							111.966

						
							
							51.426

						
							
							247.366

						
					

					
							
							Άνδρες

						
							
							Επιστήμες

						
							
							Κείμενα 

						
							
							8

						
							
							17

						
							
							
							25

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							3.847

						
							
							8.353

						
							
							
							12.200

						
					

					
							
							Κοινωνία

						
							
							Κείμενα 

						
							
							88

						
							
							117

						
							
							22

						
							
							227

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							60.283

						
							
							68.793

						
							
							20.595

						
							
							149.671

						
					

					
							
							Οικονομία

						
							
							Κείμενα 

						
							
							14

						
							
							32

						
							
							2

						
							
							48

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							8.453

						
							
							20.471

						
							
							1.736

						
							
							30.660

						
					

					
							
							Τέχνη

						
							
							Κείμενα 

						
							
							17

						
							
							16

						
							
							17

						
							
							50

						
					

					
							
							Λέξεις 

						
							
							11.301

						
							
							11.023

						
							
							17.218

						
							
							39.542

						
					

					
							
							Υποσύνολο ανδρών

						
							
							N 

						
							
							127

						
							
							182

						
							
							41

						
							
							350

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							83.884

						
							
							108.640

						
							
							39.549

						
							
							232.073

						
					

					
							
							
							Σύνολο

						
							
							Ν

						
							
							249

						
							
							350

						
							
							101

						
							
							700

						
					

					
							
							Λέξεις

						
							
							167.858

						
							
							220.606

						
							
							90.975

						
							
							479.439

						
					

				
			

			Πίνακας 6.1 Ποσοτική σύσταση του ΗΣΚ.

			Το συγκεκριμένο ΗΣΚ97 έχει ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά που δυσκολεύουν σημαντικά τις τεχνικές υφομετρικής ανάλυσης. Είναι ομοιογενές ως προς τα κειμενικά μεταδεδομένα και επιπλέον περιέχει σημαντικό αριθμό κειμένων μικρού μεγέθους, γεγονός που δυσκολεύει σημαντικά τις υφομετρικές τεχνικές. Πιο συγκεκριμένα το 84% των κειμένων είναι μικρότερα των 1.000 λέξεων. Αυτό περιορίζει σημαντικά τη στατιστική κανονικότητα που εμφανίζουν οι υφομετρικές μεταβλητές, αφού οι περισσότερες επιδεικνύουν αξιοποιήσιμα υφομετρικά μοτίβα σε μεγαλύτερου μεγέθους κείμενα.

			Τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λεξιλογική Διαφοροποίηση (6 μεταβλητές): 	K

	Λειτουργική Πυκνότητα
	Ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα άπαξ λεγόμενα
	Ποσοστό του κειμένου που καταλαμβάνουν τα δις λεγόμενα
	Λόγος των δις προς άπαξ λεγόμενα
	Εντροπία
	Πλεονασμός
	Σπανιότητα Λεξιλογίου: Ποσοστό των λέξεων του κειμένου που δεν ανήκει στις 5000 και τις 10000 πιο συχνές λέξεις της Νέας Ελληνικής όπως αυτές έχουν υπολογιστεί στο ΗΣΚ «Εθνικός Θησαυρός Ελληνικής Γλώσσας» (Hatzigeorgiu et al., 2000).



			

			
					Χαρακτηριστικά μορφολογικού / λεξιλογικού τομέα > Λειτουργικές Λέξεις (80 μεταβλητές):	50 πιο συχνές λέξεις.



					Χαρακτηριστικά φωνολογικού / γραφηματικού τομέα (45 μεταβλητές):	σχετική συχνότητα των γραμμάτων της αλφαβήτου,

	μέσο μήκος λέξης,
	τυπική απόκλιση μέσου μήκους λέξης,
	φάσμα λεξιλογικού μήκους (Ποσοστό συχνότητας των λέξεων με 1, 2, … 14 γράμματα).



					Χαρακτηριστικά συντακτικού τομέα (15 μεταβλητές):	μέσο μήκος πρότασης,

	% μεγάλων προτάσεων: Το ποσοστό των μεγάλων προτάσεων ανά κείμενο (>18 λέξεις),
	σχετική συχνότητα των Μερών του Λόγου.



			

			6.5. Στατιστική ανάλυση

			Η ανάλυση της επίδρασης του φύλου του συγγραφέα στις υφομετρικές μεταβλητές που αναφέρθηκαν παραπάνω (βλ. προηγούμενη υποενότητα 4 του Κεφαλαίου 6) απαιτεί πολυπαραγοντικές στατιστικές μεθόδους. Για να μπορέσουμε να αξιολογήσουμε ταυτόχρονα τη συμβολή όλων των υφομετρικών μεταβλητών θα χρησιμοποιήσουμε Πολυπαραγοντική Ανάλυση Διακύμανσης – ΠΠΑΔ (Multiple Analysis of Variance – MANOVA), με εξαρτημένες μεταβλητές τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν και ανεξάρτητη κατηγορική μεταβλητή το φύλο του συγγραφέα. Η ΠΠΑΔ είναι μαθηματική επέκταση της μονοπαραγοντικής Ανάλυσης της Διακύμανσης (Analysis of Variance – ANOVA), έτσι ώστε να μπορεί να αναλύσει την επίδραση δύο ή περισσότερων ανεξάρτητων κατηγορικών μεταβλητών σε δύο ή περισσότερες αριθμητικές εξαρτημένες μεταβλητές. Αν και το συγκεκριμένο πρόβλημα μπορεί να αντιμετωπιστεί με μια σειρά από μονοπαραγοντικά τεστ, το συνολικό λάθος α-επιπέδου (a-level error) θα αυξηθεί σημαντικά. Έτσι η πιθανότητα να διαπράξουμε λάθος Τύπου Ι, δηλαδή η πιθανότητα να απορρίψουμε εσφαλμένα τη μηδενική υπόθεση αυξάνεται σημαντικά. Η ΠΠΑΔ ελέγχει το λάθος Τύπου Ι και προσφέρει ένα συνολικό τεστ σημαντικότητας, το οποίο αξιολογεί την επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών σε όλες τις εξαρτημένες μεταβλητές ταυτόχρονα (Weinfurth, 1995).

			Η χρήση της ΠΠΑΔ ενδείκνυται (Huberty & Morris, 1989) όταν οι εξαρτημένες μεταβλητές συσχετίζονται εννοιολογικά, όπως στην περίπτωση των υφομετρικών χαρακτηριστικών που χρησιμοποιούμε και υπάρχει μέτρια συσχέτιση μεταξύ τους. Η ΠΠΑΔ αξιοποιεί την κοινή πληροφορία που μοιράζονται εννοιολογικά συσχετιζόμενες μεταβλητές και ελέγχει την επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής (φύλο του συγγραφέα) με πολυπαραγοντικό τρόπο (εξετάζοντας ταυτόχρονα όλες τις εξαρτημένες υφομετρικές μεταβλητές).

			Η ΠΠΑΔ παράγει μια γραμμική εξίσωση (linear composite) των εξαρτημένων μεταβλητών, η οποία μεγιστοποιεί τη διάκριση των κατηγοριών της ανεξάρτητης μεταβλητής. Ένα μη στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα σημαίνει ότι η συγκεκριμένη ομάδα εξαρτημένων μεταβλητών δεν παρουσιάζει διαφοροποίηση των μέσων όρων μεταξύ των κατηγοριών της ανεξάρτητης μεταβλητής όταν αυτοί εξετάζονται ταυτόχρονα. Αντίθετα, μια στατιστικά σημαντική ΠΠΑΔ υποδεικνύει ότι τουλάχιστον μία από τις εξαρτημένες μεταβλητές διαφέρει σημαντικά μεταξύ των κατηγοριών της ανεξάρτητης μεταβλητής. Στη σχετική βιβλιογραφία (Hair Jr, Anderson, Tatham, & Black, 1995; Stevens, 2002) οι περισσότεροι ερευνητές μετά από μια στατιστικά σημαντική ΠΠΑΔ πραγματοποιούν πολλαπλά μονοπαραγοντικά τεστ (t τεστ στην περίπτωσή μας) προσαρμόζοντας το λάθος του α-επιπέδου στον αριθμό των τεστ (διόρθωση Bonferroni), έτσι ώστε να εντοπίσουν ποια/ες εξαρτημένη/ες μεταβλητή/ες διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ των κατηγοριών της ανεξάρτητης μεταβλητής. 

			Αυτή η μεθοδολογία, ωστόσο, έχει δεχθεί κριτική (Bray & Maxwell, 1982; Huberty & Morris, 1989) επειδή συγχέει τα μονοπαραγοντικά με τα εγγενώς πολυπαραγοντικά ερωτήματα, όπως είναι στην περίπτωσή μας η διερεύνηση της επίδρασης του φύλου του συγγραφέα στο υφομετρικό προφίλ του κειμένου. Σε ένα τέτοιο ερευνητικό ερώτημα μας απασχολεί όχι ο μεμονωμένος εντοπισμός υφομετρικών χαρακτηριστικών που σχετίζονται με το φύλο του συγγραφέα, αλλά ο προσδιορισμός της βέλτιστης ακολουθίας των υφομετρικών μεταβλητών, οι οποίες αλληλεπιδρώντας μεταξύ τους μεγιστοποιούν τη διάκριση των κειμένων που γράφτηκαν από άνδρες και γυναίκες συγγραφείς. Το συγκεκριμένο ερευνητικό ζητούμενο ικανοποιείται από την επιλογή της Διακριτικής Ανάλυσης - ΔΑ (Discriminant Function Analysis - DFA) ώς το επόμενο βήμα μιας στατιστικά σημαντικής ΠΠΑΔ. Η ΔΑ επιτρέπει στον ερευνητή να διερευνήσει σε βάθος τη γραμμική εξίσωση που προκύπτει από την ΠΠΑΔ και να αναλύσει τη δομή της καθώς και τους συντελεστές βαρύτητας (weights) κάθε εξαρτημένης μεταβλητής που συμμετέχει σε αυτήν (Meyers, Gamst, & Guarino, 2006). Το σημαντικότερο, βέβαια, πλεονέκτημα είναι ότι διατηρείται ο πολυπαραγοντικός χαρακτήρας της ανάλυσης, αφού η ΔΑ είναι στην ουσία ανεστραμμένη ΠΠΑΔ. Έτσι η εστίαση της ανάλυσης παραμένει στην αξιολόγηση της γραμμικής συνάρτησης όλων των εξαρτημένων μεταβλητών και όχι στη διερεύνηση της επίδρασης που έχει η καθεμία από αυτές ξεχωριστά στη διάκριση των κατηγοριών της ανεξάρτητης μεταβλητής. 

			Η μεθοδολογία χρήσης των στατιστικών αναλύσεων που θα χρησιμοποιηθεί στο παρόν κεφάλαιο απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα ροής (Εικόνα 6.1):

			[image: ]

			Εικόνα 6.1 Διάγραμμα ροής των στατιστικών αναλύσεων που θα χρησιμοποιηθούν στο παρόν κεφάλαιο.

			Οι υφομετρικές μεταβλητές που μετρήθηκαν, θα οργανωθούν σε κατηγορίες και καθεμία κατηγορία θα αξιολογηθεί μέσω ΠΠΑΔ για το αν διακρίνει το φύλο του συγγραφέα με στατιστικά σημαντικό τρόπο. Στη συνέχεια, οι κατηγορίες μεταβλητών που εμφάνισαν στατιστική σημαντικότητα θα χρησιμοποιηθούν σε ΔΑ με εξαρτημένη μεταβλητή το φύλο του συγγραφέα και ανεξάρτητες μεταβλητές τα υφομετρικά χαρακτηριστικά της κάθε κατηγορίας. Σε κάθε ΔΑ, όποιες υφομετρικές μεταβλητές συμβάλλουν με στατιστικά σημαντικό τρόπο στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα, θα αποτελούν τμήμα της ενοποιημένης ομάδας υφομετρικών χαρακτηριστικών που θα εκπαιδεύσουν το ΤΝΔ. Στην τελευταία φάση το ΤΝΔ εκπαιδεύεται με τις υφομετρικές μεταβλητές οι οποίες κατά την ανάλυση με ΔΑ βγήκαν στατιστικά σημαντικοί ενδείκτες του φύλου του συγγραφέα.

			6.5.1. Η επιλογή των υφομετρικών μεταβλητών που διακρίνουν το φύλο του συγγραφέα

			Στα δεδομένα μας χρησιμοποιήσαμε ξεχωριστές ΠΠΑΔ για καθεμία από τις έξι ομάδες υφομετρικών μεταβλητών με ανεξάρτητη μεταβλητή το φύλο του συγγραφέα. Υπολογίστηκε ο πολυπαραγοντικός δείκτης Hotelling T2, ο οποίος αντιστοιχεί στο μονοπαραγοντικό δείκτη t. Επιπλέον, για καθεμία ομάδα μεταβλητών υπολογίστηκε ο επιμερισμένος η2 (partial η2), ο οποίος αντιστοιχεί στο ποσοστό της διακύμανσης που ερμηνεύεται από το συγκεκριμένο συνδυασμό των υφομετρικών μεταβλητών. Το ακόλουθο διάγραμμα (Εικόνα 6.2) απεικονίζει οπτικά τη σχετική κατάταξη των ομάδων των μεταβλητών σχετικά με την ερμηνευτική τους δύναμη στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα:

			[image: ]

			Εικόνα 6.2 Ιστόγραμμα της ερμηνευτικής δύναμης των διάφορων υφομετρικών ομάδων σε σχέση με τη διάκριση του φύλου του συγγραφέα.

			Στο παραπάνω διάγραμμα εμφανίζονται όλες οι υφομετρικές ομάδες που αναφέρθηκαν στην υποενότητα 4 του Κεφαλαίου 6, εκτός του Μήκους Πρότασης του οποίου η ανάλυση με ΠΠΑΔ ήταν μη στατιστικά σημαντική. Η ομάδα υφομετρικών μεταβλητών με τη μεγαλύτερη ερμηνευτική δύναμη, όσον αφορά το φύλο του συγγραφέα, είναι οι Συχνές Λειτουργικές Λέξεις (37%) ακολουθούμενες από τις Συχνότητες Γραμμάτων (27%) και το Μήκος Λέξης (13%). Μικρή (<10%), αλλά στατιστικά σημαντική επίδραση εμφανίζουν οι κατηγορίες Συχνότητες των Μερών του Λόγου και Λεξιλογική διαφοροποίηση.

			Για καθεμία από τις υφομετρικές ομάδες στις οποίες ο Hotelling T2 βγήκε στατιστικά σημαντικός, ακολούθησε μια ΔΑ με εξαρτημένη μεταβλητή το φύλο του συγγραφέα και ανεξάρτητες μεταβλητές τα υφομετρικά χαρακτηριστικά της συγκεκριμένης ομάδας. Με τον τρόπο αυτό μπορέσαμε να αναλύσουμε τη διακριτική εξίσωση που παράγει η ΔΑ και να διερευνήσουμε την επίδραση καθεμίας υφομετρικής μεταβλητής στην κατηγοριοποίηση του κειμένου βάσει του φύλου του συγγραφέα του

			6.5.2. Συχνότερες Λειτουργικές Λέξεις

			Η ΔΑ με ανεξάρτητες μεταβλητές τις 50 Συχνότερες Λειτουργικές Λέξεις και εξαρτημένη μεταβλητή το φύλο του συγγραφέα προσδιόρισε 28 λειτουργικές λέξεις, η συχνότητα χρήσης των οποίων διακρίνει με στατιστικά σημαντικό τρόπο το φύλο του συγγραφέα ενός κειμένου. Η διακριτική δύναμη της κάθε μεταβλητής υπολογίστηκε με βάση την τυποποιημένη παράμετρο (standardized coefficient) της ΔΑ. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 6.3) εμφανίζονται οι λειτουργικές λέξεις κατά φθίνουσα σειρά σπουδαιότητας όσον αφορά τη διακριτική τους λειτουργία ως προς το φύλο του συγγραφέα. Οι θετικές τιμές των τυποποιημένων παραμέτρων σχετίζονται με λειτουργικές λέξεις που προτιμούν οι γυναίκες, ενώ οι αρνητικές τιμές των τυποποιημένων παραμέτρων σχετίζονται με λειτουργικές λέξεις που προτιμούν οι άνδρες συγγραφείς.
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			Εικόνα 6.3 Η επίδραση των λειτουργικών λέξεων στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα.

			Στο παραπάνω διάγραμμα είναι εμφανές ότι οι άνδρες συγγραφείς χρησιμοποιούν (με φθίνουσα σειρά σημαντικότητας) τις λέξεις «όμως», «αλλά», «στην», «σ’», «ο», «απ’», «τη», «της», «την», «με», «που», «η», ενώ οι γυναίκες συγγραφείς προτιμούν τις λέξεις «μας», «των», «το», «δεν», «σε» (προσ. αντων.), «οι», «μόνο», «μέσα», «πως», «σου», «τους», «γιατί», «τα», «πάνω», «στα», «από». 

			Μεταξύ των λειτουργικών λέξεων που χαρακτηρίζουν τα κείμενα τα οποία παράγουν άνδρες, μπορούμε να διακρίνουμε δύο επιμέρους κατηγορίες: α) αντιθετικοί σύνδεσμοι («αλλά», «όμως») και β) συγκεκομμένοι τύποι προθέσεων («σ’», «απ’»). Η πρώτη κατηγορία χαρακτηρίζει τη συντακτική δομή των κειμένων και παλαιότερες έρευνες την έχουν συσχετίσει με τη διάκριση του φύλου του συγγραφέα (Mulac, Bradac, & Mann, 1985; Mulac, Studley, & Blau, 1990). Η δεύτερη κατηγορία σχετίζεται με φαινόμενα κοινωνιογλωσσολογικής ποικιλίας και έχει, επίσης, συσχετιστεί με τον ανδρικό τρόπο γραφής. 

			Αντίθετα, στις λέξεις που χαρακτηρίζουν τις γυναίκες συγγραφείς μπορούμε να ξεχωρίσουμε την παρουσία των προσωπικών αντωνυμιών («μας», «σε», «σου»). Η προτίμηση των προσωπικών αντωνυμιών στο γυναικείο λόγο έχει επιβεβαιωθεί και από άλλες έρευνες (Argamon, Koppel, Pennebaker, & Schler, 2007; Holmes, 1990; Preisler, 1986; Rayson, Leech, & Hodges, 1997) και σχετίζεται με το γεγονός ότι ο γυναικείος λόγος χαρακτηρίζεται από διάθεση εμπλοκής του ομιλητή/συγγραφέα με τον ακροατή/αναγνώστη. Αυτή η εμπλοκή γλωσσικά κωδικοποιείται μέσα από τη χρήση προσωπικών αντωνυμιών, αφού επιτρέπουν στο συγγραφέα να αναφερθεί άμεσα στον αναγνώστη και να τον κάνει κοινωνό των απόψεών του.

			6.5.3. Συχνότητες Γραμμάτων

			Η ΔΑ με τις συχνότητες των γραμμάτων ως ανεξάρτητες μεταβλητές και το φύλο του συγγραφέα ως εξαρτημένη μεταβλητή ανέδειξε 12 γράμματα τα οποία διαφοροποιούν με στατιστικά σημαντικά τρόπο τους άνδρες από τις γυναίκες συγγραφείς. Η διακριτική δύναμη της κάθε μεταβλητής υπολογίστηκε με βάση την τυποποιημένη παράμετρο (standardized coefficient) της ΔΑ. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 6.4) εμφανίζονται τα γράμματα κατά φθίνουσα σειρά σπουδαιότητας όσον αφορά τη διακριτική τους λειτουργία ως προς το φύλο του συγγραφέα. 
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			Εικόνα 6.4 Η επίδραση της συχνότητας των γραμμάτων στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα.

			Στο παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνουμε ότι οι άνδρες συγγραφείς χρησιμοποιούν συχνότερα (με φθίνουσα σειρά σπουδαιότητας ως προς τη διάκριση του φύλου του συγγραφέα) τα γράμματα «η», «κ», «ρ», «λ», «ί», «ό», «ζ». Αντίθετα, τα γράμματα που διακρίνουν τα κείμενα που έχουν γράψει γυναίκες συγγραφείς είναι τα «ο», «α», «δ», «γ», «ω», «φ».

			6.5.4. Μήκος Λέξης

			Η ΔΑ με τις μεταβλητές του Μήκους λέξης ως ανεξάρτητες μεταβλητές και το φύλο του συγγραφέα ως εξαρτημένη μεταβλητή έδειξε ότι επτά μεταβλητές διαφοροποιούν με στατιστικά σημαντικά τρόπο τους άνδρες από τις γυναίκες συγγραφείς. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 6.5) εμφανίζονται οι μεταβλητές του Μήκους λέξης κατά φθίνουσα σειρά σπουδαιότητας όσον αφορά τη διακριτική τους λειτουργία ως προς το φύλο του συγγραφέα. 
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			Εικόνα 6.5 Η επίδραση του Μήκους λέξης στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα.

			Στο παραπάνω διάγραμμα βλέπουμε ότι οι γυναίκες συγγραφείς χρησιμοποιούν με στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση τις λέξεις των 2, 3, 13 και 14 γραμμάτων, ενώ οι άνδρες συγγραφείς εμφανίζουν υψηλότερη χρήση στις λέξεις των 4, 8, 9 και 10 γραμμάτων. Η εξέταση των τυποποιημένων παραμέτρων της ΔΑ δείχνει ότι οι πιο χαρακτηριστικοί δείκτες για τον εντοπισμό γυναικείας γραφής είναι το ποσοστό των λέξεων με 2 και 3 γράμματα ακολουθούμενα από τα ποσοστά των λέξεων με 13 και 14 γράμματα. Αντίστοιχα, οι πιο χρήσιμοι δείκτες για τον εντοπισμό των κειμένων που γράφονται από άνδρες είναι τα ποσοστά των λέξεων με 8 και 4 γράμματα ακολουθούμενα από τα ποσοστά των λέξεων που έχουν 9 και 10 γράμματα. 

			Αυτά τα αποτελέσματα επιτρέπουν τη διαμόρφωση μιας συγκεκριμένης εικόνας γύρω από τη σχέση του μήκους της λέξης με το φύλο του συγγραφέα. Οι γυναίκες χρησιμοποιούν το κατώτερο και το ανώτερο όριο του φάσματος στο οποίο εκτείνεται το γλωσσικό μήκος. Χρησιμοποιούν μικρές λέξεις (2-3 γραμμάτων) που στην πλειονότητά τους ανήκουν στην ομάδα των λειτουργικών λέξεων. Χρησιμοποιούν επίσης, πολυγράμματες λέξεις (13 και 14 γραμμάτων) που σχετίζονται αντιστρόφως ανάλογα με τη χρήση των λειτουργικών λέξεων. Η επίδραση των πολυγράμματων λέξεων στο γυναικείο υφομετρικό προφίλ είναι μικρή σε σχέση με την επίδραση των μικρών λέξεων (2 και 3 γραμμάτων), γεγονός που μας κάνει να υποθέτουμε ότι δεν είναι άμεσοι δείκτες του γυναικείου τρόπου γραφής, αλλά απλά αντανακλούν ανάστροφα την έντονη προτίμηση των γυναικών στις μικρές λέξεις (2 και 3 γραμμάτων).

			Αυτή η υπόθεση υποστηρίζεται περαιτέρω από τη διερεύνηση των συσχετίσεων των ποσοστών των λέξεων με 2, 3, 13 και 14 γραμμάτων με τη Λειτουργική Πυκνότητα στα γυναικεία κείμενα. Το ποσοστό των λέξεων με 2 και 3 γράμματα εμφανίζει στατιστικά σημαντική αρνητική συσχέτιση με τη Λεξιλογική Πυκνότητα (r2γρ= -0,354, r3γρ= -0,385), γεγονός που σημαίνει ότι η αύξηση στη Λεξιλογική Πυκνότητα (δηλ. περισσότερες λέξεις «περιεχομένου») σχετίζεται αντιστρόφως ανάλογα με τα ποσοστά των μικρών λέξεων (2 και 3 γραμμάτων). Από την άλλη μεριά, τα ποσοστά των μεγάλων λέξεων (13 και 14 γραμμάτων) εμφανίζουν μικρότερη, αλλά στατιστικά σημαντική θετική γραμμική συσχέτιση με τη Λεξιλογική Πυκνότητα (r13γρ= 0,134, r14γρ= 0,144), γεγονός που σημαίνει ότι καθώς η Λεξιλογική Πυκνότητα αυξάνεται, μια αντίστοιχη αύξηση παρατηρείται και στα ποσοστά των μεγάλων λέξεων με μικρότερο, όμως, ρυθμό.

			6.5.5. Συχνότητες των Μερών του Λόγου

			Η ΔΑ με τις συχνότητες των Μερών του Λόγου ως ανεξάρτητες μεταβλητές και το φύλο του συγγραφέα ως εξαρτημένη μεταβλητή ανέδειξε τη χρήση των επιρρημάτων (Wilk’s λ= 0,987, p=0,003) και τη χρήση των επιθέτων (Wilk’s λ= 0,995, p=0,049) ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές διάκρισης των ανδρικών και των γυναικείων κειμένων. Ειδικότερα, οι άνδρες συγγραφείς χρησιμοποιούν αυξημένα ποσοστά επιρρημάτων (M= 8,2, SD= 1,9) σε σχέση με τις γυναίκες (Μ= 7,8, SD= 1,7) και οι γυναίκες συγγραφείς χρησιμοποιούν αυξημένα ποσοστά επιθέτων (M= 8,2, SD= 2,2) συγκριτικά με τους άνδρες συγγραφείς (M= 7,9, SD= 1,9).

			Συγκρίνοντας τη σχετική επίδραση των δύο συγκεκριμένων Μερών του Λόγου στη διάκριση του φύλου του συγγραφέα, παρατηρούμε ότι η χρήση των επιθέτων παρουσιάζει ισχυρή σχέση με τη διακριτική συνάρτηση (συντελεστής συσχέτισης: 0,256, τυποποιημένη παράμετρος: 0,464), ενώ η χρήση των επιρρημάτων παρουσιάζει ελαφρώς πιο αδύναμη σχέση (συντελεστής συσχέτισης: -0,403, τυποποιημένη παράμετρος: -0,435).

			6.5.6. Λεξιλογική διαφοροποίηση

			Η ΔΑ με τις μεταβλητές της Λεξιλογικής Διαφοροποίησης ως ανεξάρτητες μεταβλητές και το φύλο του συγγραφέα ως εξαρτημένη μεταβλητή ανέδειξε το ποσοστό των λέξεων του κειμένου που ανήκει στις 5.000 συχνότερες λέξεις (Wilk’s λ= 0,980, p=0,001) και τη χρήση του Πλεονασμού (Wilk’s λ= 0,991, p=0,01) ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές διάκρισης των ανδρικών και των γυναικείων κειμένων. Ειδικότερα οι άνδρες συγγραφείς χρησιμοποιούν μικρότερο ποσοστό λέξεων που δεν ανήκουν στις 5.000 συχνότερες λέξεις (Μ= 0,25, SD= 0,05) σε σχέση με τις γυναίκες (Μ= 0,26, SD= 0,04). Επιπλέον τα κείμενα που γράφουν οι γυναίκες συγγραφείς παρουσιάζουν μικρότερο πλεονασμό (Μ= 82,95, SD= 2,98) σε σχέση με αυτά των ανδρών (Μ= 83,54, SD= 3,13). 

			Η εξέταση της σχέσης των μεταβλητών της Λεξιλογικής Διαφοροποίησης με το φύλο του συγγραφέα μας αποκάλυψε μια περίπλοκη και ετερογενή εικόνα που είναι ενδεικτική της πολυπλοκότητας που παρουσιάζει η σχέση του φύλου με το υφομετρικό προφίλ του κειμένου. Ο πλεονασμός και το ποσοστό των λέξεων του κειμένου που δεν ανήκει στις 5.000 συχνότερες λέξεις, αν και θεωρητικά μετρούν την ίδια αφηρημένη κειμενική ιδιότητα, δηλαδή το λεξιλογικό «πλούτο», ωστόσο σχετίζονται αντίστροφα με το φύλο του συγγραφέα. Οι γυναίκες γράφουν κείμενα με λεξιλόγιο που δεν είναι κοινόχρηστο και περιλαμβάνει μεγαλύτερο ποσοστό σπάνιων λέξεων, ενώ τα κείμενα των ανδρών παρουσιάζουν μικρότερη λεξιλογική επανάληψη, αποφυγή λεξιλογικών μοτίβων και γενικά λιγότερα χαρακτηριστικά λεξιλογικής τυποποίησης.

			6.6. Αλγόριθμος ταξινόμησης: Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα

			Τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα – ΤΝΔ (Artificial Neural Network – ANN) αποτελούν ένα από τα ισχυρότερα προβλεπτικά εργαλεία που διαθέτει η Μηχανική Μάθηση. Έχουν χρησιμοποιηθεί με μεγάλη επιτυχία σε ποικίλα προβλήματα κατηγοριοποίησης και τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιούνται συστηματικά και σε προβλήματα υφομετρικής κατηγοριοποίησης (Lowe & Matthews, 1995; Matthews & Merriam, 1993; Merriam & Matthews, 1994; Singh & Tweedie, 1995; Tearle, Taylor, & Demuth, 2008; Tweedie, Singh, & Holmes, 1996).

			Αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά στη δεκαετία του ’60, έχοντας ως πρότυπο το βιολογικό μοντέλο του εγκεφαλικού νευρώνα. Όπως ο νευρώνας, έτσι και το ΤΝΔ έχει εισόδους (ανεξάρτητες μεταβλητές) και εξόδους (εξαρτημένη μεταβλητή).

			Το ΤΝΔ είναι μια μαθηματική κατασκευή, η οποία μπορεί να εκπαιδευθεί μέσα από μια σειρά παραδειγμάτων αιτίας και αιτιατού. Μέσα από αυτήν την εκπαίδευση το ΤΝΔ μπορεί να συνδέσει μαθηματικά το σύνολο των δεδομένων εκπαίδευσης (είσοδοι) με τα δεδομένα της κατηγορίας εξόδου. Οι είσοδοι (inputs) και οι έξοδοι (outputs) είναι αριθμοί και επομένως μπορούμε να αναπαραστήσουμε το σύνολο των εισόδων ή των εξόδων ως διάνυσμα: x = [x1, x2, … xm]. Για να εκπαιδεύσουμε το ΤΝΔ θα χρειαστούμε κάποιον αριθμό n διανυσμάτων εισόδου 

xkk=1n

 με γνωστά δεδομένα εξόδου 

ykk=1n

.

			Ένα ΤΝΔ μπορεί να περιγραφεί ως ένας αριθμός νευρώνων που έχει οργανωθεί σε επίπεδα (layers), τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με συναπτικά βάρη (weights) μέσω συναρτήσεων μετάβασης (transfer functions) (Hagan, Deumuth, & Beale, 1996). Η οργάνωση των νευρώνων καθορίζει τον αριθμό των βαρών και την επίδρασή τους στο τελικό εξαγόμενο. Για ένα πρόβλημα κατηγοριοποίησης όπως αυτό που μελετάμε εδώ, το ΤΝΔ θα έχει m νευρώνες στο επίπεδο εισόδου (input layer) (ένα για καθένα από τα m στοιχεία του διανύσματος εισόδου x), κάποιο αριθμό νευρώνων nh στο κρυφό επίπεδο (hidden layer) και ένα νευρώνα στο επιπέδου εξόδου (output layer), ο οποίος στην ιδανική περίπτωση θα παίρνει δύο τιμές: Άνδρας ή Γυναίκα, αντιπροσωπεύοντας την απόφαση ανάμεσα σε δύο πιθανότητες. Δεδομένου ότι έχουμε ένα συναπτικό βάρος για κάθε σύνδεση μεταξύ των νευρώνων, αυτό μας δίνει συνολικά nh(m+1) συναπτικά βάρη. 

			Οι τιμές που παίρνουν τα συναπτικά βάρη καθορίζουν τον τρόπο με τον οποίο το ΤΝΔ θα μετασχηματίσει τα δεδομένα εισόδου στα δεδομένα εξόδου και αναλογεί με τη διαφορετική ισχύ των νευρικών συνδέσεων που υφίστανται στον εγκέφαλο. Μαθηματικά αυτό δεν είναι τίποτα περισσότερο από το να επιλέξεις μια πολύπλοκη συνάρτηση f(x) έτσι ώστε να συνδέσεις τα εισαγόμενα με τα εξαγόμενα. Αυτή η συνάρτηση έχει έναν μεγάλο αριθμό παραμέτρων (συναπτικά βάρη), τα οποία μπορούν να προσαρμοστούν. Η επιλογή της αρχιτεκτονικής του ΤΝΔ (ο αριθμός και η οργάνωση των νευρώνων και ο τύπος των συναρτήσεων μετάβασης) καθορίζει τη μορφή αυτής της συνάρτησης. Η εκπαίδευση του ΤΝΔ συνίσταται στην προσαρμογή των συναπτικών βαρών, έτσι ώστε αυτό να επιστρέφει ορθά τις κατηγορίες εξόδου που έχουν συνδεθεί με τα δεδομένα εισόδου, ακριβώς όπως ο ανθρώπινος εγκέφαλος ρυθμίζει την ισχύ μιας νευρικής σύναψης μετά από παρατεταμένη παρατήρηση. Μαθηματικά αυτή η λειτουργία οδηγεί σε ένα κλασικό πρόβλημα ελαχιστοποίησης, όπου θα πρέπει να επιλεχθούν οι παράμετροι εκείνοι που μειώνουν το σφάλμα της συνάρτησης, η διαφορά δηλαδή μεταξύ των προβλέψεων της κατηγορίας εξόδου μιας συνάρτησης για ένα συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων εισόδου και τις πραγματικές κατηγορίες εξόδου που αντιστοιχούν σε αυτά τα δεδομένα εισόδου.

			Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί αλγόριθμοι ΤΝΔ, οι οποίοι έχουν αναπτυχθεί για να ελαχιστοποιήσουν το σφάλμα κατηγοριοποίησης. Στην παρούσα έρευνα θα χρησιμοποιήσουμε έναν από τους πρώτους και δημοφιλέστερους αλγόριθμους, γνωστό ως ανάστροφη μάθηση (backpropagation). Το σφάλμα μεταξύ των επιθυμητών και των πραγματικών κατηγοριών εξόδου χρησιμοποιείται σε μία συνάρτηση που τροποποιεί τα συναπτικά βάρη σε όλο το ΤΝΔ, έτσι ώστε η κατηγοριοποίηση που πραγματοποιεί το ΤΝΔ να έρθει πιο κοντά στα πραγματικά δεδομένα εξόδου που συνδέονται με τα διανύσματα εισόδου.

			6.7. Αναλύοντας τα υφομετρικά δεδομένα με Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα

			Για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας εκπαιδεύσαμε ένα ΤΝΔ με μεταβλητές εισόδου τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που προέκυψαν ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές (συνολικά 54) μέσα από την προηγούμενη διαδικασία ελέγχου των έξι ομάδων μεταβλητών με ΔΑ (βλ. υποενότητα 5.1 του Κεφαλαίου 6). Καθένας από τους νευρώνες του ΤΝΔ ενεργοποιείται όταν η συνάρτηση του σταθμισμένου αθροίσματος (weighted sum) των μεταβλητών εισόδου φτάσει σε κάποια κρίσιμη τιμή. Η συνάρτηση αυτή ονομάζεται συνάρτηση ενεργοποίησης (activation function) και η επιλογή της καθορίζει σημαντικά τη συμπεριφορά του ΤΝΔ, αφού ρυθμίζει τη μετάβαση από επίπεδο σε επίπεδο. Στο ΤΝΔ της παρούσας έρευνας θα πρέπει να καθοριστούν δύο συναρτήσεις ενεργοποίησης: μία για τη μετάβαση από τα δεδομένα εισόδου στο κρυφό επίπεδο και μία για τη μετάβαση από το κρυφό επίπεδο στο επίπεδο εξόδου. Για την πρώτη μετάβαση επιλέχθηκε η σιγμοειδής συνάρτηση, ενώ για τη μετάβαση από το κρυφό επίπεδο στο επίπεδο εξόδου επιλέχθηκε η συνάρτηση softmax, έτσι ώστε η έξοδος να είναι υποχρεωτικά στο διάστημα 0-1, δηλαδή το αποτέλεσμα να είναι προσέγγιση της πιθανότητας ένα κείμενο να το έχει γράψει άνδρας ή γυναίκα (Duda, Hart, & Stork, 2000).

			Τα ΤΝΔ κατά την εκπαίδευσή τους μπορούν να δημιουργήσουν πολύ ισχυρές συνάψεις με τα δεδομένα εισόδου και στην ουσία να μάθουν να κατηγοριοποιούν τέλεια μόνο αυτά που τους δόθηκαν ως δεδομένα εκπαίδευσης. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται «υπερεκπαίδευση» (overtraining) και μπορεί να απαξιώσει την πρακτική χρησιμότητα των ΤΝΔ, αφού τα καθιστά ανίκανα να χειριστούν οποιαδήποτε άλλα δεδομένα εκτός αυτών στα οποία εκπαιδεύθηκαν. Για το λόγο αυτό τα ΤΝΔ θα πρέπει να εκπαιδεύονται με μεθόδους διασταυρούμενης επικύρωσης, έτσι ώστε οι προβλέψεις τους να ελέγχονται σε πολλά διαφορετικά δείγματα ελέγχου. Το ΤΝΔ καθώς προσαρμόζει τα συναπτικά βάρη κατά την εκπαίδευσή του, ελέγχει ταυτόχρονα τις προβλέψεις που κάνει στο δείγμα ελέγχου. Όταν παρατηρηθεί σημαντική απόκλιση στην ακρίβεια κατηγοριοποίησης μεταξύ δείγματος -εκπαίδευσης και δείγματος -δοκιμής, ο αλγόριθμος τροποποιεί τα συναπτικά βάρη, έτσι ώστε να μειωθεί η απόσταση μεταξύ τους. 

			Στην παρούσα έρευνα για να μειώσουμε περαιτέρω την πιθανότητα υπερεκπαίδευσης και να εξασφαλίσουμε ότι το ΤΝΔ που αναπτύξαμε έχει ικανή γενικευτική δύναμη, χρησιμοποιήσαμε, εκτός της 10-πτυχης διασταυρούμενης επικύρωσης, και τη μέθοδο της εξασθένησης των συναπτικών βαρών (weight decay). Η εξασθένηση των συναπτικών βαρών «τιμωρεί» ένα ΤΝΔ, όταν αυτό στη διάρκεια της εκπαίδευσής του παράγει συναπτικά βάρη, των οποίων οι απόλυτες τιμές είναι μεγάλες και δε συμβάλλουν στη μείωση του λάθους της πρόβλεψης. Επίσης, σημαντικό ρόλο στην ακρίβεια της ταξινόμησης φαίνεται να παίζει ο αριθμός των τεχνητών νευρώνων που υπάρχουν στο κρυφό επίπεδο. Και αυτή η παράμετρος θα πρέπει να ελεγχθεί εμπειρικά για να καθοριστεί η βέλτιστη απόδοση του ΤΝΔ. 

			Για να προσδιορίσουμε τις βέλτιστες τιμές για τις παραμέτρους του ΤΝΔ που προαναφέραμε, εκπαιδεύσαμε μοντέλα98 σε 10 διαφορετικούς συνδυασμούς τιμών στις παραμέτρους «Εξασθένηση συναπτικών βαρών» και «Αριθμός μονάδων στο κρυφό επίπεδο». Το διάγραμμα εξέλιξης των τιμών των παραμέτρων και της ακρίβειας της ταξινόμησης εμφανίζεται παρακάτω (Εικόνα 6.6):

			[image: ]

			Εικόνα 6.6 Διάγραμμα εξέλιξης των τιμών των παραμέτρων του ΤΝΔ και της ακρίβειας εντοπισμού του φύλου του συγγραφέα.

			Ο συνδυασμός παραμέτρων με τη βέλτιστη απόδοση ήταν αυτός με 17 κρυφές μονάδες και εξασθένηση συναπτικών βαρών 0.0074. Το ΤΝΔ με αυτές τις παραμέτρους επέτυχε συνολική ακρίβεια εντοπισμού του φύλου του συγγραφέα 0,81 ή αλλιώς 81%. Η ταξινόμηση φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας ):
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			Πίνακας 6.2 Πίνακας ταξινόμησης με του ΤΝΔ με τις βέλτιστες παραμέτρους.

			Ο παραπάνω πίνακας συνοψίζει την απόδοση του ΤΝΔ στην πρόβλεψη του φύλου του συγγραφέα. Η εξέταση των ποσοστών ακρίβειας δείχνει ότι το ΤΝΔ πέτυχε ακρίβεια γύρω στο 80% σε όλα τα δείγματα, δηλαδή αναγνώρισε το φύλο του συγγραφέα με επιτυχία σε τουλάχιστον 8 από τα 10 κείμενα γεγονός που το τοποθετεί στα πιο ακριβή της σχετικής βιβλιογραφίας (βλ. και τις ακρίβειες που αναφέρονται στην υποενότητα 0 του Κεφαλαίου 6). Είναι σημαντικό ότι τα ποσοστά αυτά προέκυψαν από διασταυρούμενη επικύρωση, γεγονός που διασφαλίζει ότι η μηχανική μάθηση που επιτεύχθηκε έχει αποφύγει την υπερεκπαίδευση. Επομένως, το συγκεκριμένο ΤΝΔ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προβλέψει το φύλο του συγγραφέα σε κείμενα που δεν ανήκουν στο ΗΣΚ που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα, εφόσον βέβαια αυτά ανήκουν στο ίδιο κειμενικό θέμα, γένος και μέσο. 

			Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να ανακεφαλαιώσουμε ότι στην παρούσα ενότητα επιχειρήσαμε να διερευνήσουμε τη δυνατότητα πρόβλεψης του φύλου του συγγραφέα ενός κειμένου υπό τις ακόλουθες προϋποθέσεις θεωρητικής και μεθοδολογικής υφής:

			 

			
					Άνδρες και γυναίκες διαφοροποιούνται ως προς τη γλωσσική τους παραγωγή εξαιτίας ασυμμετριών στη βιολογική δομή και λειτουργία του εγκεφάλου, αλλά και λόγω διαφορετικών επιδράσεων από την κοινωνική δομή.

					Ένα μεγάλο κομμάτι της διαφοροποιημένης γλωσσικής συμπεριφοράς μεταξύ ανδρών και γυναικών στηρίζεται σε συνειδητές επιλογές που σχετίζονται άμεσα με τις επικοινωνιακές παραμέτρους της γλωσσικής χρήσης. Η συνειδητή και ενεργή διαφοροποίηση της γλωσσικών μέσων που χρησιμοποιούνται από άνδρες και γυναίκες δεν μπορεί να αξιοποιηθεί στην πρόβλεψη του φύλου του συγγραφέα, αφού δεν μπορεί να αποδοθεί στα εγγενή χαρακτηριστικά του φύλου, αλλά απηχεί τις στρατηγικές επικοινωνίας του κάθε ατόμου σε σχέση με την επικοινωνιακή περίσταση που βρίσκεται. 

					Η χρήση υφομετρικών δεικτών προτείνεται παράλληλα με τη χρήση ενός προσεκτικά επιλεγμένου ΗΣΚ, που θα ελέγχει την αντιπροσώπευση των μετακειμενικών δεδομένων και θα ισορροπεί μεταξύ κειμενικής ποικιλίας και ισόποσης αντιπροσώπευσης συγκεκριμένων θεμάτων και γενών.

					Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων που προκύπτουν από αυτές τις μετρήσεις είναι εγγενώς πολυπαραγοντική και θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη της τη διαστασιμότητα του προβλήματος (dimensionality). 

			

			 

			Οι σχέσεις που αναπτύσσονται μεταξύ των υφομετρικών χαρακτηριστικών του κειμένου και του φύλου του συγγραφέα είναι περίπλοκες και πολλές φορές αντιφατικές. Για το λόγο αυτό τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα είναι μια καλή επιλογή όσον αφορά τον αλγόριθμο κατηγοριοποίησης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί, αφού είναι εγγενώς μη γραμμικά μοντέλα. Παρουσιάζουν εύρωστα αποτελέσματα κατηγοριοποίησης ακόμα και με δεδομένα εκπαίδευσης που δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή, παρουσιάζουν ετεροσκεδασμό κ.ά.

			6.8. Αυτόματος εντοπισμός συγγραφέα: Τάσεις και προοπτικές

			Στις σελίδες του παρόντος βιβλίου επιχειρήσαμε να παρουσιάσουμε τις βασικότερες υπολογιστικές και στατιστικές τεχνικές προσέγγισης του προβλήματος της υφομετρικής απόδοσης της συγγραφικής πατρότητας. Ο συγκεκριμένος κλάδος, αξιοποιεί τις σύγχρονες εξελίξεις στους χώρους της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας, της Ανάκτησης Πληροφορίας και της Μηχανικής Μάθησης, για να επιλύσει προβλήματα ταυτοποίησης κειμένων με συγγραφείς. Τα προηγούμενα χρόνια συντελέστηκε μια τεράστια πρόοδος στην αντιμετώπιση κλειστών προβλημάτων συγγραφικής πατρότητας με περιορισμένο αριθμό συγγραφέων. Η ακρίβεια εντοπισμού σε αυτές τις περιπτώσεις αγγίζει το 100% και θεωρείται πλέον ένα πρόβλημα, το οποίο οι συγκεκριμένες μέθοδοι μπορούν πλέον να επιλύσουν με σημαντική αξιοπιστία. 

			Ωστόσο, δεν ανάγονται όλα τα ερωτήματα συγγραφικής πατρότητας σε κλειστά προβλήματα. Σε πάρα πολλές περιπτώσεις, ο πιθανός συγγραφέας μπορεί να είναι οποιοσδήποτε και να μην ανήκει σε μία εκ των προτέρων γνωστή λίστα ατόμων των οποίων έχουμε στη διάθεσή μας δείγματα γραφής. Επίσης πολλές φορές έχουμε μικρό δείγμα γραφής από ένα συγγραφέα ή μεγάλη λίστα πιθανών συγγραφέων. Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, ο αυτόματος εντοπισμός του συγγραφέα μπορεί να παρουσιάσει μειωμένη ακρίβεια ή και να αποτύχει πλήρως. Παρακάτω προδιαγράφουμε ορισμένες περιοχές έρευνας όπου η υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας θα μπορούσε τα επόμενα χρόνια να εντείνει τις προσπάθειές της έτσι ώστε να αυξηθεί η αξιοπιστία και η εγκυρότητα του κλάδου και να αυξηθεί η πρακτική χρησιμότητα των διενεργούμενων αναλύσεων:

			 

			
					Έλλειψη θεωρητικού στίγματος: Ένα από τα θέματα στα οποία η υφομετρική ανάλυση θα πρέπει να κινηθεί γρήγορα στο άμεσο μέλλον είναι η ανάπτυξη ενός στέρεου θεωρητικού πλαισίου, το οποίο θα ερμηνεύσει την πληθώρα ερευνητικών αποτελεσμάτων που παράγονται από τις εμπειρικές έρευνες του κλάδου. Το θεωρητικό πλαίσιο θα μπορούσε να ενταχθεί σε ένα ευρύτερο θεωρητικό μοντέλο για τη γλωσσική ποικιλία σε γραπτό και προφορικό λόγο και να λειτουργήσει ερμηνευτικά ως προς ένα μεγάλο φάσμα φαινομένων που σχετίζονται με τη γλωσσική πραγμάτωση σε ποικιλία εξωγλωσσικών περιστάσεων. 

					Μεγάλος αριθμός υποψήφιων συγγραφέων: Όπως είδαμε και στην υποενότητα 2 του Κεφαλαίου 5, το μέγεθος των υποψήφιων συγγραφέων είναι καθοριστικός παράγοντας της ακρίβειας της αναγνώρισης του συγγραφέα. Σε ορισμένες περιπτώσεις, η ομάδα των υποψήφιων συγγραφέων μπορεί να αποτελείται από χιλιάδες άτομα (βλ. ενδ. τη μελέτη των Koppel, Schler, and Argamon (2011) όπου επιχείρησαν αναγνώριση συγγραφέα σε ομάδα 10.000 πιθανών συγγραφέων). Σε αυτές τις ακραίες περιπτώσεις η κλασική μηχανική μάθηση δεν έχει εφαρμογή, αφού δεν είναι αποδοτικό να εκπαιδεύεις χιλιάδες μοντέλα ζευγών συγγραφέων ή του καθενός συγγραφέα σε σύγκριση με τους άλλους. Σε τέτοιες περιπτώσεις υπάρχει ανάγκη για την ανάπτυξη διαφορετικών τεχνικών προσέγγισης, όπως π.χ. η χρήση διανυσματικών αποστάσεων ή η εφαρμογή καινοτόμων μεθόδων ανάκτησης πληροφορίας.

					Μικρό μέγεθος κειμενικών δειγμάτων: Το κειμενικό μέγεθος είναι επίσης σημαντικός παράγοντας της ακρίβειας με την οποία αναγνωρίζεται ο συγγραφέας (βλ. και υποενότητα 3 του Κεφαλαίου 5). Σε πολλές περιπτώσεις πραγματικών εφαρμογών, όπως κείμενα εγκληματολογικού ενδιαφέροντος, tweets, sms κ.ά., τα κειμενικά δείγματα που έχουμε στη διάθεσή μας είναι πολύ μικρά, με αποτέλεσμα τα υφομετρικά χαρακτηριστικά που υπολογίζουμε να παρουσιάζουν εξαιρετική αστάθεια στις μετρήσεις τους. Μια από τις προκλήσεις των επόμενων ετών για την υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας είναι σίγουρα και η επέκταση της χρησιμότητάς της και σε τόσο μικρά κείμενα, είτε διερευνώντας υφομετρικά χαρακτηριστικά που είναι εύρωστα σε μικρά κειμενικά μεγέθη, είτε αναπτύσσοντας μεθόδους που παρουσιάζουν ανθεκτικότητα σε αραιά δεδομένα (sparse data).

					Νέα υφομετρικά χαρακτηριστικά: Τα περισσότερα υφομετρικά χαρακτηριστικά που υπολογίζονται σήμερα είναι στατικά, δηλαδή, αντιπροσωπεύουν την ποσοτική έκφραση μιας γλωσσικής δομής, όπως αυτή εκφράζεται στο σύνολο του κειμένου. Ωστόσο, το κείμενο είναι μια δυναμική οντότητα και παρουσιάζει σημαντική εξέλιξη των μεγεθών του. Ακόμα και οι κλασικοί υφομετρικοί δείκτες, όταν υπολογίζονται σε διαδοχικά κειμενικά τμήματα παρουσιάζουν σημαντική διακύμανση, όπως είδαμε και στα cusum διαγράμματα της υποενότητας 4.1 του Κεφαλαίου 2. Είναι, επομένως, σημαντικό στο μέλλον να διερευνηθούν περαιτέρω δυνάμει υφομετρικά χαρακτηριστικά, τα οποία συλλαμβάνουν τη δυναμική της κειμενικής ανάπτυξης, καθώς και να αναζητηθούν γλωσσικές δομές που εμφανίζουν σταθερή συσχέτιση με το συγγραφέα, ακόμα και σε μικρά κειμενικά δείγματα.

					Εξέλιξη των μεθόδων υφομετρικής ανάλυσης για την αντιμετώπιση ανοιχτών προβλημάτων συγγραφικής απόδοσης: Σε πολλές περιπτώσεις θέλουμε να προσδιορίσουμε το συγγραφέα ενός κειμένου, ακόμα και στην περίπτωση όπου δεν έχουμε ιδέα για το ποιος είναι ο πραγματικός συγγραφέας. Αυτού του είδους τα προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας ανήκουν σε αυτό που ονομάζουμε πιστοποίηση συγγραφέα (authorship verification). Σε αυτές τις περιπτώσεις τα ερωτήματα που μπορούν να τεθούν είναι π.χ. κατά πόσο ένα κείμενο ανήκει ή όχι σε έναν συγγραφέα από μια ομάδα πιθανών συγγραφέων, των οποίων διαθέτουμε δείγματα. Σε τέτοιες περιπτώσεις η ακρίβεια του εντοπισμού είναι σημαντικά μικρότερη συγκρινόμενη με τα κλειστά προβλήματα συγγραφικής πατρότητας. Ένας από τους λόγους είναι ότι πολλές μέθοδοι μηχανικής μάθησης χτίζουν μοντέλα για κάθε κατηγορία εκμάθησης και ακόμα και αν ένα κείμενο δεν ανήκει σε μία από αυτές τις κατηγορίες, οι μέθοδοι αυτοί υποχρεωτικά το κατατάσσουν σε μία από αυτές. Άλλη σημαντική δυσκολία στα ανοιχτά προβλήματα είναι η δυσκολία να αναπτυχθούν μοντέλα για τους συγγραφείς που δε βρίσκονται στο σώμα εκπαίδευσης, δηλαδή να δημιουργηθούν μοντέλα που θα λειτουργούν ως αρνητικά παραδείγματα για τα μοντέλα των συγγραφέων των οποίων γνωρίζουμε την ταυτότητά τους. Άλλο σημαντικό πρόβλημα είναι η απόδοση της μεταφραστικής πατρότητας σε μεταφράσεις που δημοσιεύονται ανώνυμα. Σε αυτήν την περίπτωση η ανάλυση θα πρέπει να διακρίνει το υφομετρικό ίχνος του συγγραφέα από αυτό του μεταφραστή και να συνυπολογίσει την απόδοση του κειμένου σε διαφορετική γλώσσα από αυτήν που συντάχθηκε αρχικά99. Και σε αυτήν την περίπτωση η υφομετρική ανάλυση συναντά τα όριά της, αφού καλείται να αντιμετωπίσει ένα πρόβλημα διπλής συγγραφικής απόδοσης στο ίδιο κείμενο. 

					Νέες μέθοδοι μηχανικής μάθησης: Η υφομετρική απόδοση της συγγραφικής πατρότητας αξιοποιεί μεθόδους μηχανικής μάθησης που αν και εξαιρετικά αποτελεσματικές, τις περισσότερες φορές έχουν αναπτυχθεί για την αντιμετώπιση προβλημάτων από διαφορετικούς επιστημονικούς χώρους (π.χ. βιολογία, αστροφυσική κ.ά.). Στο μέλλον θα πρέπει να αναπτυχθούν μέθοδοι που θα λαμβάνουν υπόψη τα ιδιοσυγκρασιακά χαρακτηριστικά των γλωσσικών δεδομένων και θα εξειδικεύονται στις μεθοδολογικές προκλήσεις που προβάλλουν τα προβλήματα απόδοσης συγγραφικής πατρότητας (αραιά δεδομένα, ανισοπληθείς κατηγορίες, μικρά δείγματα, ανοιχτά προβλήματα απόδοσης συγγραφέα κ.ά.). 

					Ανάπτυξη ΗΣΚ ελέγχου των μεθόδων αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα: Πολλοί συναφείς επιστημονικοί κλάδοι, όπως είναι η κειμενική κατηγοριοποίηση (text categorization) και η ανάκτηση πληροφορίας κέρδισαν σημαντικά από την ανάπτυξη ενός κοινού ΗΣΚ εκπαίδευσης και ελέγχου το οποίο ήταν διαθέσιμο στους ερευνητές για ανάπτυξη και δοκιμή καινοτόμων μεθόδων θεματικής κατηγοριοποίησης και ανάκτησης πληροφορίας. Με τον τρόπο αυτό η ερευνητική κοινότητα μπορούσε να μετρήσει τη συνεισφορά του κάθε αναλυτή και να διακρίνει ποιες μέθοδοι είναι πράγματι αποδοτικές και ποιες όχι, αφού η σύγκριση τους γινόταν σε κοινά δεδομένα ελέγχου. Οι ερευνητές που εργάζονται στο χώρο του αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα, μόλις πρόσφατα ξεκίνησαν συντονισμένες προσπάθειες για την ανάπτυξη κοινών δεδομένων εκπαίδευσης και ελέγχου (benchmark corpora), οι οποίες έχουν πάρει τη μορφή διαγωνισμών αυτόματου εντοπισμού του συγγραφέα. Ο πρώτος διαγωνισμός οργανώθηκε το 2004 από τον Patrick Juola (Juola, 2004) στο πλαίσιο του κοινού Διεθνούς Συνεδρίου της Association for Literary and Linguistic Computing και της Association for Computers and the Humanities (ALLC/ACH 2004). Έκτοτε, έχουν διοργανωθεί μέχρι σήμερα δύο ακόμα διαγωνισμοί αυτόματου εντοπισμού συγγραφέα (2011, 2012) στο πλαίσιο του ετήσιου συνεδρίου εργασίας PAN Lab (Uncovering Plagiarism, Authorship, and Social Software Misuse) (Argamon & Juola, 2011). Είναι σαφές ότι τέτοιοι διαγωνισμοί είναι απαραίτητοι, για να μπορέσουμε να ελέγξουμε αποτελεσματικά νέους αλγορίθμους και καινοτόμα χαρακτηριστικά και να μετρήσουμε με αξιοπιστία την πρόοδο του κλάδου. 

					Ανάπτυξη εξειδικευμένου λογισμικού υφομετρικής ανάλυσης ανοιχτού κώδικα: Η υφομετρική ανάλυση μέχρι σήμερα γίνεται με τη χρήση πειραματικών εργαλείων, τα οποία ο κάθε ερευνητής αναπτύσσει για να αντιμετωπίσει ένα συγκεκριμένο ερευνητικό πρόβλημα. Τα εργαλεία αυτά τις περισσότερες φορές αναπτύσσονται εντός του εργαστηρίου στο οποίο διεξάγεται η έρευνα και συχνά σταματάνε να εξελίσσονται μετά από το τέλος της ερευνητικής εργασίας για την οποία αναπτύχθηκαν. Η ερευνητική κοινότητα έχει ανάγκη από λογισμικά ανοιχτού κώδικα που θα έχουν διαρκή ανάπτυξη και θα εξειδικεύονται στην υφομετρική ανάλυση. Μια σημαντική πρωτοβουλία προς την κατεύθυνση αυτή είναι το λογισμικό JGAAP100 (Java Graphical Authorship Attribution Program), ένα αρθρωτό λογισμικό γραμμένο στη γλώσσα προγραμματισμού JAVA το οποίο διαθέτει ένα γραφικό περιβάλλον διεπαφής (Graphical User Interface – GUI), και επιτρέπει σε μη ειδικούς να αναλύσουν ανώνυμα κείμενα που διαθέτουν ως προς τη συγγραφική τους πατρότητα. Η ανάπτυξη λογισμικού ανοιχτού κώδικα και η συμμετοχή της ερευνητικής κοινότητας σε αυτό είναι κάτι που έχει αποδειχθεί εξαιρετικά χρήσιμο στις συναφείς περιοχές της μηχανικής μάθησης και της στατιστικής ανάλυσης101 και η υφομετρία δε θα πρέπει να αποτελέσει εξαίρεση σε αυτό.

			

			 

			Η υφομετρική ανάλυση αποτελεί ένα πεδίο ακραίας εφαρμογής της διεπιστημονικής προσέγγισης. Ο εντοπισμός ενός συγγραφέα πίσω από ένα ανώνυμο κείμενο απαιτεί σημαντική εξειδίκευση σε πολλούς και διαμετρικά διαφορετικούς επιστημονικούς κλάδους μεταξύ τους. Είναι, επίσης, ένας κλάδος εφαρμοσμένης επιστημονικής ανάλυσης που μπορεί να επιλύσει σημαντικά προβλήματα που εκτείνονται σε όλο το φάσμα της κοινωνικής δράσης. Γιατί, όπως είπε και ο Λόρδος Μπάιρον: «οι λέξεις είναι πράγματα, μικρές σταγόνες μελάνης, που όταν πέφτουν σαν δροσοσταλίδες πάνω στην σκέψη, δημιουργούν αυτό που κάνει χιλιάδες, ίσως και εκατομμύρια ανθρώπους να σκεφτούν» Δον Ζουάν, (Ωδή ΙΙΙ, στρ. 88).

			

			
				
					97	 Τα κείμενα ανακτήθηκαν από το δικτυακό τόπο της εφημερίδας «Ελευθεροτυπία» με τη βοήθεια του εργαλείου διαδικτυακής συλλογής ΗΣΚ Μινώταυρος (Koutsis, Kouklakis, Mikros, & Markopoulos, 2005).

				

				
					98	 Το ΤΝΔ που εκπαιδεύτηκε είναι το nnet που βρίσκεται στο πακέτο MASS (Venables & Ripley, 2002). Η βελτιστοποίηση των παραμέτρων του έγινε με τη χρήση του πακέτου caret (Kuhn et al., 2012).

				

				
					99	 Για μια εφαρμογή υφομετρικών μεθόδων στη διερεύνηση της πατρότητας ανώνυμων μεταφράσεων του 19ου αιώνα και της πιθανής απόδοσής τους στον Παπαδιαμάντη βλ. Πολίτου-Μαρμαρινού, Μικρός, and Δημητρούλια (2011). Η βιντεοδιάλεξη είναι διαθέσιμη από τον ακόλουθο σύνδεσμο:
http://www.blod.gr/lectures/Pages/viewlecture.aspx?LectureID=185

				

				
					100	 Το JGAAP διατίθεται υπό την άδεια χρήσης AGPL v3.0 και είναι προσβάσιμο στην ακόλουθη ιστοσελίδα: http://evllabs.com/jgaap/w/index.php/Main_Page

				

				
					101	 Στον χώρο της Μηχανικής Μάθησης αναπτύσσεται από το 1997 στο Πανεπιστήμιο του Waikato (Νέα Ζηλανδία) το ανοιχτό λογισμικό WEKA το οποίο ενσωματώνει ένα ολοκληρωμένο γραφικό περιβάλλον ανάλυσης δεδομένων με πάνω από 100 αλγορίθμους μηχανικής μάθησης. Το WEKA διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/. Η R είναι ένα υπολογιστικό περιβάλλον για την διενέργεια στατιστικών αναλύσεων και διαγραμμάτων που ξεκίνησε να αναπτύσσεται το 1933 και τώρα αποτελεί το βασικό περιβάλλον υλοποίησης νέων τεχνικών στατιστικής ανάλυσης και μηχανικής μάθησης. Η R διατίθεται από την ακόλουθη ιστοσελίδα: http://cran.cc.uoc.gr/
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			Παραρτήματα

			Παράρτημα 1

			Λέξεις που χρησιμοποιήθηκαν στην έρευνα πατρότητας των Ομοσπονδιακών Κειμένων των ΗΠΑ από τους Mosteller & Wallace (1984, pp. 38-43)
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			Πίνακας Π.1.1 70 συχνότερες λειτουργικές λέξεις.
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			Πίνακας Π.1.2 20 λειτουργικές λέξεις μικρής συχνότητας.
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							82. considerable + ly
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							95. join + ed
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							81. consequently

						
							
							88. disgracing

						
							
							96. language

						
							
							111. violate + s + d + ing

						
							
					

				
			

			Πίνακας Π.1.3 28 επιλεγμένες λέξεις μέσα από την πιλοτική έρευνα για την αξιολόγηση της διακριτικής ικανότητας συγγραφικών λεξικών δεικτών.
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			Πίνακας Π.1.4 48 νέες λέξεις που προέκυψαν από την εξέταση του αναλυτικού καταλόγου λέξεων (index) από επιλογή κειμένων του Hamilton και του Madison.

			Παράρτημα 2

			Κείμενο που χρησιμοποιήθηκε στην ανάλυση Cusum:

			
					Οι αριθμητικοί δείκτες είναι ο αύξων αριθμός της πρότασης.

					Οι προτάσεις [3α], [4α] και [5α] είναι οι παρεμβάσεις που έγιναν στο κείμενο και αντικατέστησαν τις προτάσεις [3], [4] και [5].

			

			[1]

			Παρέμβαση Σημίτη για την αντιμετώπιση της κατάστασης που έχει διαμορφωθεί τις τελευταίες ημέρες σε πολιτικό και κοινωνικό επίπεδο με αιχμή τις ιδιωτικοποιήσεις αναμένεται σήμερα στο Υπουργικό Συμβούλιο.

			[2]

			Η ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ αυτή του Πρωθυπουργού, που θα έχει βασικό στόχο την «επίδειξη αποφασιστικότητας» από την κυβέρνηση, συμπίπτει χρονικά με την άνοδο του θερμομέτρου στο εσωτερικό του ΠΑΣΟΚ για μια σειρά θεμάτων.

			[3]

			Οι αντιπαραθέσεις για τη διαφημιστική καμπάνια του κόμματος, η «εξέγερση» επαρχιακών βουλευτών για την ψήφο των ετεροδημοτών, η «αντεπίθεση» βουλευτών της εκσυγχρονιστικής πτέρυγας και η «αυτονόμηση» συνδικαλιστικών στελεχών είναι τα κυριότερα προβλήματα που έχει να αντιμετωπίσει το Μέγαρο Μαξίμου.

			[3α]

			Τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζει ο πρωθυπουργός είναι αυτά που σχετίζονται με τις αντιπαραθέσεις σχετικά με τον προϋπολογισμό για βασικές προεκλογικές δαπάνες, όπως αυτές  που σχετίζονται με την διαφήμιση, την ψήφο των ετεροδημοτών κ.ά.

			[4]

			Η κατάσταση αυτή στο εσωτερικό του κόμματος, που τροφοδοτείται πλέον και από τις δύο πλευρές, επιβαρύνει περαιτέρω το κλίμα για την κυβέρνηση, που δεν έχει να αντιμετωπίσει μόνο τη Ν.Δ. αλλά και την γκρίνια στο ΠΑΣΟΚ.

			[4α]

			Αυτό κάνει τα πράγματα ακόμα πιο δύσκολα στο ΠΑΣΟΚ, το οποίο πλέον θα πρέπει να αντιμετωπίσει εκτός από την ΝΔ και την εσωκομματική γκρίνια.

			[5]

			Το κλίμα αυτό, που σε κοινωνικό επίπεδο εκδηλώνεται κυρίως γύρω από την Ιονική Τράπεζα, θα επιχειρήσει για άλλη μια φορά να σπάσει ο Πρωθυπουργός με ομιλία του στο Υπουργικό Συμβούλιο. 

			[5α]

			Την δυσάρεστη αυτή κατάσταση θα προσπαθήσει να αντιστρέψει ο Πρωθυπουργός με ομιλία του στον Υπουργικό Συμβούλιο.

			[6]

			Τόσο ο κ. Κ. Σημίτης όσο και οι αρμόδιοι υπουργοί κ.κ. Γ. Παπαντωνίου και Μ. Παπαϊωάννου, που θα πάρουν αμέσως μετά το λόγο, θα υπογραμμίσουν ότι η κυβέρνηση παραμένει αταλάντευτα σταθερή στην πολιτική της για στις διαρθρωτικές αλλαγές στις ΔΕΚΟ και ότι δεν πρόκειται να υποχωρήσει στις «σειρήνες» του πολιτικού κόστους. 

			[7]

			Και θα τονίσουν, αφήνοντας αιχμές προς εσωκομματικούς αντιπάλους, ότι η κυβέρνηση δεν πρόκειται να ακολουθήσει αποτυχημένα κατά το παρελθόν «μοντέλα», δηλαδή «εφήμερες λύσεις».

			[8]

			Ορισμένα κυβερνητικά στελέχη εκτιμούν ότι πίσω από όπως αντιδράσεις συνδικαλιστών όπως Ιονικής βρίσκονται, όχι μόνο το ΚΚΕ, αλλά και «κάποιοι βουλευτές και στελέχη του ΠΑΣΟΚ που», όπως ανέφερε χαρακτηριστικά χτες ο υπουργός Εργασίας, «έχουν μείνει στο παρελθόν». 

			[9]

			Η άποψη αυτή ωστόσο δεν υιοθετείται, όσον αφορά τους βουλευτές του ΠΑΣΟΚ, από το Μέγαρο Μαξίμου, στέλεχος του οποίου περιόριζε τους ευθύνες τους συνδικαλιστές του χώρου και απέδιδε τους αντιδράσεις τους στην ανάγκη «να κρατούν μπετοναρισμένους» τους οπαδούς τους.

			[10]

			Ανεξαρτήτως αυτού πάντως, της τάξεις του ΠΑΣΟΚ υπάρχει και μια «Τρίτη» άποψη που χωρίς να αντιστρατεύεται τη βασική επιλογή της ιδιωτικοποίησης επιμένει στην ανάγκη «διαλόγου και συζήτησης». 

			[11]

			Τη θέση αυτή διατυπώνει με έμφαση το τελευταίο 48ωρο ο υπουργός Άμυνας κ. Α. Τσοχατζόπουλος, κάνοντας έκκληση και τις τις δύο πλευρές να κάτσουν στο τραπέζι του διαλόγου.

			[12]

			Σε πρακτικό επίπεδο η κυβέρνηση, όπως δήλωσε χθες ο κυβερνητικός εκπρόσωπος, «θα κάνει τα πάντα προκειμένου να λειτουργήσει η τράπεζα» και να ολοκληρωθεί η διαδικασία. 

			[13]

			Παράλληλα της, επανέφερε το θέμα του διαλόγου, τονίζοντας ότι η κυβέρνηση είναι «ανά πάσα στιγμή» διαθέσιμη να συζητήσει τα θέματα διασφάλισης της εργασίας των υπαλλήλων της Ιονικής.

			[14]

			Στο μεταξύ νέος νέος κύκλος αντιπαράθεσης άνοιξε στο εσωτερικό του ΠΑΣΟΚ γύρω από τη διαφημιστική καμπάνια του κόμματος που βρίσκεται σε εξέλιξη. 

			[15]

			Από την πλευρά των βουλευτών που υπέγραψαν τη σχετική ερώτηση υπογραμμιζόταν ότι υπάρχει θέμα πρόκλησης όταν διατίθενται κρατικοί πόροι για πολυδάπανες εξορμήσεις και μάλιστα σε περίοδο λιτότητας. 

			[16]

			Αφηνόταν μάλιστα να εννοηθεί ότι υπάρχει γενικότερο θέμα διαχείρισης των πόρων του κόμματος. 

			[17]

			Στους επικρίνοντες βουλευτές απάντησαν μια σειρά από στελέχη του κόμματος, ο γραμματέας της Κ.Ε. κ. Κ. Σκανδαλίδης και ο κυβερνητικός εκπρόσωπος κ. Ρέππας.

			[18]

			«Η πρωτοβουλία των βουλευτών ήταν αρκετά ατυχής και τραβηγμένη από τα μαλλιά» τόνισε ο κ. Κ. Σκανδαλίδης, ενώ ο κ. Δ. Ρέππας υπογράμμισε ότι τα στελέχη του ΠΑΣΟΚ που ενέκριναν την καμπάνια «δεν είναι τόσο ανόητα» ώστε να προβαίνουν σε πράξεις που προκαλούν το δημόσιο αίσθημα.

			[19]

			Η κίνηση των «13» βουλευτών για την καμπάνια συνέπεσε με την επιχειρούμενη «αντεπίθεση» στελεχών του λεγόμενου εκσυγχρονιστικού μπλοκ που εκδηλώνεται με πολλές μορφές. 

			[20]

			Χαρακτηριστική είναι η δήλωση του υφυπουργού Εθνικής Οικονομίας κ. Α. Μπαλτά, στενού συνεργάτη του Πρωθυπουργού, με την οποία κατηγορεί την λεγόμενη εσωκομματική αντιπολίτευση ότι αντικειμενικά λειτουργεί ως «Πέμπτη Φάλαγγα» («Έθνος») για την αντιμετώπιση της οποίας άφησε όλα τα ενδεχόμενα ανοιχτά.

			[21]

			Τις δηλώσεις του κ. Μπαλτά απέφυγε να σχολιάσει ο κυβερνητικός εκπρόσωπος περιοριζόμενος να πει ότι «είναι οι απόψεις του κ. Μπαλτά» και ότι δεν προτίθεται να τον καλέσει ο Πρωθυπουργός για εξηγήσεις. 

			[22]

			«Ο Πρωθυπουργός, συνέχισε ο κ. Ρέππας, έχει δώσει την ευχέρεια και τη δυνατότητα, οργανώνοντας με τον καλύτερο τρόπο τη λειτουργία του ΠΑΣΟΚ, σε όλα τα στελέχη να λένε τις απόψεις τους. 

			[23]

			Και όλα τα στελέχη θα πρέπει να λένε τις απόψεις τους και να γνωρίζουν ότι κρίνονται και οι ίδιοι»

			Παράρτημα 3

			Οι 100 πιο συχνές λέξεις στον ΕΘΕΓ (33 εκ. λέξεις) [πηγή: Mikros, Hatzigeorgiu, and Carayannis (2005)]

			 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κατάταξη

						
							
							Λέξη

						
							
							Συχνότητα

						
							
							% του συνολικού ΗΣΚ

						
					

					
							
							1

						
							
							και

						
							
							1.100.288

						
							
							3,249

						
					

					
							
							2

						
							
							του

						
							
							812.275

						
							
							2,398

						
					

					
							
							3

						
							
							το

						
							
							741.501

						
							
							2,190

						
					

					
							
							4

						
							
							να

						
							
							663.393

						
							
							1,959

						
					

					
							
							5

						
							
							της

						
							
							655.688

						
							
							1,936

						
					

					
							
							6

						
							
							η

						
							
							562.969

						
							
							1,662

						
					

					
							
							7

						
							
							την

						
							
							544.160

						
							
							1,607

						
					

					
							
							8

						
							
							που

						
							
							488.331

						
							
							1,442

						
					

					
							
							9

						
							
							με

						
							
							457.177

						
							
							1,350

						
					

					
							
							10

						
							
							ο

						
							
							456.818

						
							
							1,349

						
					

					
							
							11

						
							
							από

						
							
							434.826

						
							
							1,284

						
					

					
							
							12

						
							
							για

						
							
							413.229

						
							
							1,220

						
					

					
							
							13

						
							
							των

						
							
							360.554

						
							
							1,065

						
					

					
							
							14

						
							
							τα

						
							
							323.736

						
							
							0,956

						
					

					
							
							15

						
							
							είναι

						
							
							298.051

						
							
							0,880

						
					

					
							
							16

						
							
							οι

						
							
							291.686

						
							
							0,861

						
					

					
							
							17

						
							
							θα

						
							
							283.774

						
							
							0,838

						
					

					
							
							18

						
							
							στο

						
							
							277.486

						
							
							0,819

						
					

					
							
							19

						
							
							δεν

						
							
							273.556

						
							
							0,808

						
					

					
							
							20

						
							
							σε

						
							
							261.261

						
							
							0,771

						
					

					
							
							21

						
							
							τον

						
							
							252.017

						
							
							0,744

						
					

					
							
							22

						
							
							στην

						
							
							249.837

						
							
							0,738

						
					

					
							
							23

						
							
							ότι

						
							
							248.474

						
							
							0,734

						
					

					
							
							24

						
							
							τη

						
							
							247.900

						
							
							0,732

						
					

					
							
							25

						
							
							τους

						
							
							237.779

						
							
							0,702

						
					

					
							
							26

						
							
							τις

						
							
							197.211

						
							
							0,582

						
					

					
							
							27

						
							
							στη

						
							
							133.188

						
							
							0,393

						
					

					
							
							28

						
							
							μια

						
							
							107.023

						
							
							0,316

						
					

					
							
							29

						
							
							έχει

						
							
							100.820

						
							
							0,298

						
					

					
							
							30

						
							
							ένα

						
							
							99.225

						
							
							0,293

						
					

					
							
							31

						
							
							αλλά

						
							
							98.644

						
							
							0,291

						
					

					
							
							32

						
							
							στις

						
							
							91.626

						
							
							0,271

						
					

					
							
							33

						
							
							στα

						
							
							90.189

						
							
							0,266

						
					

					
							
							34

						
							
							ήταν

						
							
							87.751

						
							
							0,259

						
					

					
							
							35

						
							
							αυτό

						
							
							84.221

						
							
							0,249

						
					

					
							
							36

						
							
							μας

						
							
							81.290

						
							
							0,240

						
					

					
							
							37

						
							
							στον

						
							
							79.403

						
							
							0,234

						
					

					
							
							38

						
							
							ή

						
							
							75.751

						
							
							0,224

						
					

					
							
							39

						
							
							αν

						
							
							73.629

						
							
							0,217

						
					

					
							
							40

						
							
							κ

						
							
							70.962

						
							
							0,210

						
					

					
							
							41

						
							
							όπως

						
							
							70.940

						
							
							0,209

						
					

					
							
							42

						
							
							όμως

						
							
							67.505

						
							
							0,199

						
					

					
							
							43

						
							
							ως

						
							
							63.578

						
							
							0,188

						
					

					
							
							44

						
							
							κατά

						
							
							63.199

						
							
							0,187

						
					

					
							
							45

						
							
							αυτή

						
							
							61.433

						
							
							0,181

						
					

					
							
							46

						
							
							κι

						
							
							58.342

						
							
							0,172

						
					

					
							
							47

						
							
							είχε

						
							
							56.963

						
							
							0,168

						
					

					
							
							48

						
							
							δύο

						
							
							56.427

						
							
							0,167

						
					

					
							
							49

						
							
							έχουν

						
							
							56.323

						
							
							0,166

						
					

					
							
							50

						
							
							πρέπει

						
							
							49.533

						
							
							0,146

						
					

					
							
							51

						
							
							ενώ

						
							
							46.433

						
							
							0,137

						
					

					
							
							52

						
							
							μετά

						
							
							44.286

						
							
							0,131

						
					

					
							
							53

						
							
							μου

						
							
							43.897

						
							
							0,130

						
					

					
							
							54

						
							
							όταν

						
							
							43.726

						
							
							0,129

						
					

					
							
							55

						
							
							μπορεί

						
							
							43.390

						
							
							0,128

						
					

					
							
							56

						
							
							μόνο

						
							
							42.663

						
							
							0,126

						
					

					
							
							57

						
							
							οποία

						
							
							42.369

						
							
							0,125

						
					

					
							
							58

						
							
							προς

						
							
							42.285

						
							
							0,125

						
					

					
							
							59

						
							
							πολύ

						
							
							42.105

						
							
							0,124

						
					

					
							
							60

						
							
							στους

						
							
							39.411

						
							
							0,116

						
					

					
							
							61

						
							
							χθες

						
							
							35.628

						
							
							0,105

						
					

					
							
							62

						
							
							μέσα

						
							
							35.544

						
							
							0,105

						
					

					
							
							63

						
							
							γιατί

						
							
							34.989

						
							
							0,103

						
					

					
							
							64

						
							
							όχι

						
							
							34.511

						
							
							0,102

						
					

					
							
							65

						
							
							πιο

						
							
							34.094

						
							
							0,101

						
					

					
							
							66

						
							
							κάθε

						
							
							33.210

						
							
							0,098

						
					

					
							
							67

						
							
							τι

						
							
							31.847

						
							
							0,094

						
					

					
							
							68

						
							
							ακόμη

						
							
							31.826

						
							
							0,094

						
					

					
							
							69

						
							
							πως

						
							
							30.219

						
							
							0,089

						
					

					
							
							70

						
							
							σήμερα

						
							
							30.160

						
							
							0,089

						
					

					
							
							71

						
							
							έτσι

						
							
							29.967

						
							
							0,088

						
					

					
							
							72

						
							
							ελλάδα

						
							
							29.956

						
							
							0,088

						
					

					
							
							73

						
							
							αυτά

						
							
							29.582

						
							
							0,087

						
					

					
							
							74

						
							
							χρόνια

						
							
							29.532

						
							
							0,087

						
					

					
							
							75

						
							
							όλα

						
							
							28.625

						
							
							0,085

						
					

					
							
							76

						
							
							χωρίς

						
							
							27.896

						
							
							0,082

						
					

					
							
							77

						
							
							μέχρι

						
							
							27.521

						
							
							0,081

						
					

					
							
							78

						
							
							είπε

						
							
							27.501

						
							
							0,081

						
					

					
							
							79

						
							
							τώρα

						
							
							27.442

						
							
							0,081

						
					

					
							
							80

						
							
							υπάρχει

						
							
							27.353

						
							
							0,081

						
					

					
							
							81

						
							
							θέμα

						
							
							26.889

						
							
							0,079

						
					

					
							
							82

						
							
							μεταξύ

						
							
							26.656

						
							
							0,079

						
					

					
							
							83

						
							
							όπου

						
							
							26.611

						
							
							0,079

						
					

					
							
							84

						
							
							πολιτική

						
							
							25.348

						
							
							0,075

						
					

					
							
							85

						
							
							κυβέρνηση

						
							
							25.291

						
							
							0,075

						
					

					
							
							86

						
							
							καθώς

						
							
							25.233

						
							
							0,075

						
					

					
							
							87

						
							
							μία

						
							
							25.154

						
							
							0,074

						
					

					
							
							88

						
							
							πριν

						
							
							24.997

						
							
							0,074

						
					

					
							
							89

						
							
							ένας

						
							
							24.961

						
							
							0,074

						
					

					
							
							90

						
							
							οποίο

						
							
							23.530

						
							
							0,069

						
					

					
							
							91

						
							
							σύμφωνα

						
							
							23.502

						
							
							0,069

						
					

					
							
							92

						
							
							ούτε

						
							
							23.215

						
							
							0,069

						
					

					
							
							93

						
							
							αφού

						
							
							22.838

						
							
							0,067

						
					

					
							
							94

						
							
							όσο

						
							
							22.788

						
							
							0,067

						
					

					
							
							95

						
							
							θέση

						
							
							22.697

						
							
							0,067

						
					

					
							
							96

						
							
							είχαν

						
							
							22.523

						
							
							0,067

						
					

					
							
							97

						
							
							επίσης

						
							
							22.154

						
							
							0,065

						
					

					
							
							98

						
							
							τότε

						
							
							22.141

						
							
							0,065

						
					

					
							
							99

						
							
							αυτές

						
							
							21.552

						
							
							0,064

						
					

					
							
							100

						
							
							γίνει

						
							
							21.434

						
							
							0,063

						
					

				
			

			Παράρτημα 4

			Τα δεδομένα του ρυθμού της αύξησης του λεξιλογίου στο βιβλίο Πεθαμένο Λικέρ

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Τεμάχιο

						
							
							Λέξεις

						
							
							Λεξικοί Τύποι

						
							
							Άπαξ Λεγόμενα

						
							
							Δις Λεγόμενα

						
					

					
							
							1

						
							
							700

						
							
							386

						
							
							293

						
							
							45

						
					

					
							
							2

						
							
							1400

						
							
							697

						
							
							539

						
							
							78

						
					

					
							
							3

						
							
							2100

						
							
							979

						
							
							745

						
							
							114

						
					

					
							
							4

						
							
							2800

						
							
							1222

						
							
							922

						
							
							148

						
					

					
							
							5

						
							
							3500

						
							
							1476

						
							
							1116

						
							
							175

						
					

					
							
							6

						
							
							4200

						
							
							1692

						
							
							1256

						
							
							226

						
					

					
							
							7

						
							
							4900

						
							
							1926

						
							
							1434

						
							
							252

						
					

					
							
							8

						
							
							5600

						
							
							2159

						
							
							1611

						
							
							272

						
					

					
							
							9

						
							
							6300

						
							
							2391

						
							
							1792

						
							
							294

						
					

					
							
							10

						
							
							7000

						
							
							2593

						
							
							1936

						
							
							312

						
					

					
							
							11

						
							
							7700

						
							
							2805

						
							
							2092

						
							
							339

						
					

					
							
							12

						
							
							8400

						
							
							3012

						
							
							2245

						
							
							367

						
					

					
							
							13

						
							
							9100

						
							
							3210

						
							
							2380

						
							
							394

						
					

					
							
							14

						
							
							9800

						
							
							3376

						
							
							2493

						
							
							421

						
					

					
							
							15

						
							
							10500

						
							
							3581

						
							
							2635

						
							
							458

						
					

					
							
							16

						
							
							11200

						
							
							3773

						
							
							2777

						
							
							479

						
					

					
							
							17

						
							
							11900

						
							
							3952

						
							
							2891

						
							
							516

						
					

					
							
							18

						
							
							12600

						
							
							4147

						
							
							3037

						
							
							534

						
					

					
							
							19

						
							
							13300

						
							
							4337

						
							
							3181

						
							
							554

						
					

					
							
							20

						
							
							14000

						
							
							4516

						
							
							3297

						
							
							590

						
					

					
							
							21

						
							
							14700

						
							
							4712

						
							
							3432

						
							
							616

						
					

					
							
							22

						
							
							15400

						
							
							4880

						
							
							3540

						
							
							643

						
					

					
							
							23

						
							
							16100

						
							
							5056

						
							
							3652

						
							
							674

						
					

					
							
							24

						
							
							16800

						
							
							5221

						
							
							3765

						
							
							693

						
					

					
							
							25

						
							
							17500

						
							
							5386

						
							
							3888

						
							
							714

						
					

					
							
							26

						
							
							18200

						
							
							5546

						
							
							3977

						
							
							754

						
					

					
							
							27

						
							
							18900

						
							
							5679

						
							
							4056

						
							
							769

						
					

					
							
							28

						
							
							19600

						
							
							5823

						
							
							4147

						
							
							790

						
					

					
							
							29

						
							
							20300

						
							
							5975

						
							
							4243

						
							
							811

						
					

					
							
							30

						
							
							21000

						
							
							6140

						
							
							4356

						
							
							816

						
					

					
							
							31

						
							
							21700

						
							
							6335

						
							
							4499

						
							
							844

						
					

					
							
							32

						
							
							22400

						
							
							6468
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			Mosteller, F., & Wallace, D. L. (1984). Applied bayesian and classical inference. The case of The Federalist Papers (2nd ed.). New York: Springer-Verlag.

			(Footnotes)

			1	 Η χρήση των λογαρίθμων επιλέχθηκε για να μπορούν να αθροιστούν οι συμπληρωματικές πιθανότητες των λέξεων και όχι να πολλαπλασιαστούν, όπως θα γινόταν στην περίπτωση που δεν είχαμε λογαρίθμους.

			2	 Η συγκεκριμένη λέξη βρίσκεται και στη λίστα με τις 20 λειτουργικές λέξεις χαμηλής συχνότητας.
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