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Annotatsioon

Antud t66 eesmirk on uurida, kas Gunningi FOG-i indeks on sobilik meetod, et
ennustada eestikeelse teksti loetavust. Too kéigus luuakse seoseid inglise- ning eesti
keele vahel, et valemit saaks rakendada eestikeelsel tekstil. Loodud secosed
realiseeritakse programmina, mis ootab sisendiks eestikeelset teksti ning arvutab selle
pohjal loetavuse indeksi, vastavalt Gunningi FOG-i valemile. Tehtud valemi
interpretatsiooni testimiseks luuakse eesti keele opikute pdhjal korpus, mis on jaotatud
klassidesse alatest iihest kaheteistkiimnendani. Samuti tehakse katseid keeleoskus
tasemete A2—C2 jérgi jaotatud tekstil ning uuritakse, kas Gunningi FOG-i indeks tduseb
vastavalt tasemele. Kolmas korpus koosneb seaduste tekstidest, millest on nii inglise-

kui eestikeelne eksemplaar.

Opikute korpuse tulemusena leiti, et antud valemi interpretatsioon ei vasta iiks iihele,
kuid kehtib védga tugev positiivne korrelatsioon. Keeleoskus tasemete korpuste
keskmised Gunningi FOG-i indeksid tousid vastavalt keeleoskus tasemele. Riigi Teataja
seaduste korpuse pohjal tehtud testide tulemus néitas, et inglise- ja eestikeelsete
seaduste tekstide loetavuse vahel kehtib tugev positiivne korrelatsioon ning molemas
keeles jadb loetavus sarnasele tasemele. Rakendust saab kasutada eesti keele loetavuse
ennustamiseks iihe tooriistana rohkemate tooriistade hulgas, et saada objektiivne

ligikaudne loetavuse hinnang.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 29 lehekiiljel, 6 peatiikki, 10

joonist, 5 tabelit.



Abstract
Applicability of Gunning FOG index to Estonian language

The goal of this thesis is to analyze if Gunning FOG index is applicable to Estonian
language. Gunning FOG index demands certain constraints, specific to English
language. These constraints were loosely defined so an interpretation of the formula was
necessary. To meet the constraints of the chosen interpretation, relations between
English and Estonian language had to be made. These relations were written as a
computer program which takes Estonian text as input and displays calculated Gunning
FOG index as output. The program also displays information about analyzed text such

as average number of words, sentences and more.

To test the validity of this interpretation, a corpora of Estonian texts was necessary. A
specific corpora had to be created that reflects the readability of the text. The chosen
source for this corpora is the texts from Estonian textbooks sorted into formal education
classes ranging from 1 to 12. Another corpora consisting of texts categorized by CEFR
(Common European Framework of Reference for Languages) levels was used to
determine if there is a relation between a higher level of language skill and Gunning
FOG index. The third corpora consisted of Estonian law texts that had an English
translation and Estonian text, to find out if there is any relation between language

readabilities.

The results show that the expected result of Estonian textbooks corpora does not match
the test results, but a very strong positive correlation exists. Applying the trend line
equation to the result gives an approximate expected result. A similar finding came up
using the latter corpora: the mean readability index rose when CEFR level increased.
Third test also showed that a relation between English and Estonian text readability
exists. The created application can be used as a tool in a set of tools, not to provide a

definitive measure of readability of the text, but rather an approximation.

The thesis is in Estonian and contains 29 pages of text, 6 chapters, 10 figures, 5 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application programming interface

CEFR Common European Framework of Reference for Languages ehk
Euroopa keeleoskus tasemete siisteem

CSS Cascading Style Sheets.

HTML Hypertext Markup Language.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. (hiiperteksti edastuse protokoll)

IS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

Mallimootor Template engine. Tehnoloogia, mis voimaldab staatilist ning

diinaamilist sisu mugavalt kirjeldada ning kompileerida
vastavasse formaati.

oS Operating System. Operatsioonisiisteem (nditeks Windows)
Python Interpreteeritud, korgtasemeline programmeerimiskeel.
Raamistik Framework. Tarkvara raamistik pakub standardset viisi, et

struktureerida koodi. Lisaks pakub raamistik
lisafunktsionaalsust vastavalt tarkvara eesmérgile.

URL Uniform Resource Locator. (Universaalne ressursilokaator ehk
veebiaadress)



Sisukord

I SESSEIURNALUS....c.viieiiieiieeieeiie ettt ettt st e e et e e taeeebeeentbeeeensbeeeensaeeeennaae s 9
2 Teksti loetavuse ja ennusStamisSe tAUSL........ccvverreuieeriieeiieeeieeeeeeeeeeeeieeesteeeeseaaeeeeeas 11
2.1 Eestikeelse teksti loetavuse ennustamise ja madramise taust............coccveeeenneennee 12
2.2 Gunningi FOG-1 INdEKS.........ccouiiiiiiiiiiieiiece et 13
2.2.1 Valemi interpreteerimine seoses eesti keelega..........cvevvvevviieiieenciiiinneeenne, 14

3 RAKENAUS. ...t et et 16
3] SOIVET ittt ettt et e e e 17

3 11 EStIK tEEK. ..ot 17
3.1.2 Flask raamiStiK.......cceerieriiriieiiiieieeieseeee e 18

3.2 Rakenduse KIENt........ccuoiiiiiiiiiii e 19

4 Korpused ning katsed nende pOhjal...........cccceoiiiiiiiiiiiiiieeee e 21
4.1 Korpus 1: tekstid eesti keele Opikutest..........coeveeeiieriiiiiiiiiieieeie e, 21
4101 TOO KAIK. ..ottt st 22

4.2 Korpus 2: EVKK tekstid jaotatud keeleoskus tasemete jargi..........cccccveeennnennn.. 22
T T e 1o < 1SS 23

4.3 Korpus 3: inglise- ja eestikeelsed tekstid Riigi Teataja seadustest....................... 23
4301 TOO KATK....eeneeeiieeeieteee ettt 24

5 Tulemuste analTTS. .....c.oueeruieeiieie ettt ettt e st e e s e e 25
5.1 Korpus 1 tulemused ja anallilis.........ccceeeouieniiniiiiiiiiieeeee e 25
ST ANALTTS. ..ottt sttt 26

5.2 Korpus 2 tulemused ja anallilis...........cceeevierieriiieiieeiieieeie e e 27
5201 ANAITTS. ¢ ettt 30

5.3 Korpus 3 tulemused ja anallilis..........ccoeeeuieriiiiiiinieiiieeeeee e 31
5301 ANALTTS. c.cevvieteeiecitete ettt 34

5.4 KokkuvOtlik anallilis..........ceoverieriiriinieieiieseeiese e 35

6 KOKKUVOLE. ..ottt et et e et e e et e e 36
Kasutatud Kirjandus...........cooooioiiiiiie e 38
Lisa 1 — APT KITJeIAUS....couiiiiieiiee et 40



Joonis 1.
Joonis 2.
Joonis 3.
Joonis 4.
Joonis 5.
Joonis 6.
Joonis 7.
Joonis 8.

Joonis 9.

Jooniste loetelu

Rakenduse komponentide loogiline vaade.............ccoceevieriienienciieniieeeieeeas 16
Kasutajaliidese vaade jagatud osadeks..........ccceevvierviieeniiieeniieeciie e, 19
Koprus 1 pdhjal tehtud katse tulemuste hajuvusdiagramm ning trendijoon....26
Keeleoskus taseme A2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused.......28
Keeleoskus taseme B1 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused....... 28
Keeleoskus taseme B2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused....... 29
Keeleoskus taseme C1 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused....... 29
Keeleoskus taseme C2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused....... 30

Korpus 3 pdhjal tehtud esimese katse tulemuste jOONis.........ccceccveerveeeereveeenns. 32

Joonis 10. Riigi Teataja seaduste korpuse pohjal tehtud teise katse tulemuste joonis....34



Tabelite loetelu

Tabel 1. Gunningi FOG-i indeksi vastavus ametliku haridusastmega............ccccccoeuueenee. 13
Tabel 2. Korpus 1 pdhjal tehtud katse tulemuste tabel.............ccccoeevienieniiiiniieiieies 25
Tabel 3. Korpus 2 pdhjal tehtud katse tulemuste keskmiste tabel.............c.cccovveennnnn.. 27
Tabel 4. Korpus 3 pohjal tehtud esimese katse tulemuste tabel.............ccccceeeeereivieenennne. 31
Tabel 5. Korpus 3 pdhjal tehtud teise katse tulemuste tabel.............ccoocoeeeiiiiiiniiennnee. 33



1 Sissejuhatus

Kirjutamisel kehtib pohimdte: mida ldbimdeldum ja aegandudvam on olnud teksti
koostamine, seda lihtsam on selle lugemine ja tekstist arusaamine. Viimase saja aasta
jooksul on loetavuse médramiseks ja teksti raskuse modtmiseks {iritatud leida
lahendusi, mis ennustavad teksti loetavust vdimalikult objektiivselt. Antud t66
eesmargiks on uurida Gunningi FOG-i loetavuse valemi sobivust eesti keelele.
Gunningi FOG-i indeks on {iks esimestest laialdaselt kasutatavatest loetavuse

valemitest.

Valem on algselt loodud inglise keele jaoks. Seetdttu tuleb valemis olevate parameetrite
nouete tditmiseks luua seoseid eesti- ning inglise keele vahel. Saadud seosed,
tingimused ning reeglid realiseeritakse programmina, mis rakendab antud valemit.
Eestikeelse teksti ndol sisendi andmisel arvutab programm vélja teksti loetavuse
tulemuse, mida kutsutakse Gunningi FOG-i indeksiks ehk Gunningi uduindeksiks.
Tarkvara niitab ka teisi tekstiga seotud parameetreid, néiteks sdnade arv, keerulisteks
peetavate sOnade arv ning muid sdnaga seotud andmeid, mida on valemi jaoks

kasutatud.

Voimalikult objektiivse tulemuse saamiseks valitakse korpused, mis esindavad seoseid
histi katsete tulemuste ja algandmete vahel. Koostatakse korpus eesti keele Opikutest,
mis on jaotatud ametliku haridusklassi jargi. Teiseks korpuseks on A2—C2 keeleoskus
tasemete jdrgi jaotatud materjalid. Kolmanda korpuse abil, mis koosneb Riigi Teataja
seaduste eestikeelsest tekstist ja selle inglisekeelsest tolkest, proovitakse leida

keeltevahelisi Gunningi FOG-i indeksi seoseid.

Tehtud t66 vastab kiisimusele, kas Gunningi FOG-1 valemit saab antud t60s viljatoodud
seadetes kasutada ka eestikeelsete tekstide jaoks ning kas tarkvara oleks sobilik
lisatooriist ennustamaks eestikeelsete tekstide loetavust. Loetavuse ning teksti

keerukuse omavahelise seose olemasolul saaks t66 kédigus loodud rakendust kasutada



nditeks korpuste loomiseks vastavale lugejaskonnale, ekstraheerides sobilikku teksti

suurematest teksti kogumikest.

T66 struktuur on jaotatud jargnevatesse osadesse: teises peatiikis tutvustatakse loetavuse
iildist tausta ning loetavuse moiste tausta seoses eesti keelega. Seejérel kirjeldatakse
Gunningi FOG-1 indeksit ning Gunningi FOG-i1 valemi interpretatsiooni seoses eesti
keelega. Kolmandas peatiikis on rdédgitud t66 kdigus valminud rakenduse iilesehitusest,
mis Gunningi FOG-i valemi interpretatsiooni rakendab. Neljandas peatiikis on
kirjeldatud korpuseid ning katsete t60 kidiku, kus neid korpuseid kasutatakse. Viiendas
peatiikis on esitatud katsete tulemuste andmeid, tulemustega seotud arvutusi ja

tulemuste analiiiisi.
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2 Teksti loetavuse ja ennustamise taust

Erinevates allikates, mis uurivad teksti keerukust, voib leida kontekste, kus loetavusest
on radgitud kui teksti keerukusest, raskusest voi jalgitavusest. Need moisted on
omavahel tugevalt seotud. Piir nende mdistete vahel hdgustub veelgi, kui piitida tolkida
neid moisteid inglise keelest eesti keelde. Readability on tolgitud eesti keelde nii
loetavuseks kui jélgitavuseks. Loetavuseks on aga vOimalik ka lugeda inglisekeelset
sona legibility [21] . Samuti erineb loetavuse moiste oma definitsioonilt ning
funktsioonilt olenevalt allikast. Uhelt poolt peetakse oluliseks loetavuse mddtmeks
teksti iilesehitust arvestamata teksti sisulist motet [4] ning teiselt poolt lisatakse
parameetrite sekka teksti sisulist tihendust omavaid aspekte [17] . Uldiselt peetakse
loetavuseks teksti hoomamise raskuse nditajat [4] . Selliste erisuste tottu on tarvis

defineerida, mida loetavuse all moeldakse antud kontekstis.

Teksti loetavuse tdpseks modtmiseks on vaja korraldada katseid lugejatega. Mida
loetavuse valemid iiritavad teha, on ennustada teksti loetavust [13] . Antud t66s on
edaspidi loetavuse mootmise all mdeldud loetavuse ennustamist v.a juhul, kui loetavuse
katseline (lugejate abiga) mddtmine on vilja toodud. Selles t60s votame loetavuse
moiste alla selle teksti osa, mis vilistab teksti sisulise motte. See tdhendab, et loetavuse
moiste ning sellega seotud néitaja ei soltu tdhenduslikust kontekstist. Vélja voib arvata
taolised tunnused, mida peetakse sisuliseks. Néiteks ei iiritata hinnata erialapohiste
mdistete selgust voi arusaadavust. Tegemist on néditajaga, mis peab olulisteks tunnusteks
sona- ja lauseehituse eripdrasid. Kiill aga on sellele reeglile antud t66s seatud erandid,

mida késitletakse Gunningi FOG-1 indeksi alampeatiiki all.

Kergelt rakendatavaid loetavuse meetmeid on kasutusel palju, 1980. aastaks oli
loetavuse valemeid ligikaudu 200 [4] ning tdnapdeval vOib see arv veelgi suurem olla.
Enamus nendest on tehtud inglise keele jaoks. Tuntumatest voib vélja tuua Flesch-
Kincaid pohitaseme testi [3] , Edward Fry loetavuse meetodi [12] ning McLaughlini
SMOG [19] valemi. Nende kdigi seos Gunningi FOG-i valemiga on tulemuse soltuvus

lause ning sonade pikkusest. Niiteks toob McLaughlini SMOG sarnaselt Gunningi
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FOG-i valemile vilja ,,keerulised” sonad, mis defineeritakse sarnaselt kolme v4i enama

silbi olemasolul.

Loetavuse valemite automatiseerimiseks on nende funktsionaalsust rakendatud
programmina mitmeid. Uheks tuntumatest programmidest vdib vilja tuua Microsoft
Wordi tarkvara, kus on rakendatud Flesch-Kincaidi pdhitaseme test ning Fleschi
kerglugemise test. Microsofti andmetel kuvab programm mone Euroopa keele
sOnaarvestuse ja keskmiste nditajate statistikat, jittes vidlja loetavuse andmed [2] .
Tapsemat infot Microsoft selle kohta ei paku. Eestikeelse tekstiga testides loetavuse

kohta informatsiooni programm ei ndidanud.

Eelmainitud loetavuse modtmise meetodeid ei ole vastu vdetud kriitikata. Suureks
puudujddgiks peetakse selliste valemite puhul neid faktoreid, millega valemid ei arvesta.
Valemid ootavad, et tekst on ,ausalt kirjutatud” ehk teksti ei manipuleerita valemi
jaoks. Sisulist mdtet arvesse vOotmata ei arvestata ka lugeja motivatsiooniga ning teksti
lugemise eesmérkidega [1] . Samuti erinevad tihtipeale erinevate valemite tulemused,
kus sama teksti loetavuse (nditeks haridustaseme) néitajaks v3ib olenevalt valemist olla
8.9 voi 12.3. Selline kriitika keskendub valemi tulemusele kindla teksti puhul, jéttes
hindamata loetavuste jarjepidevust erinevate tekstide puhul [4] . Kriitikast olenemata on
paljud organisatsioonid loetavuse ennustamise valemeid kasutusele votnud [11]

Arvestades valemite ndrkusi on ilmselge, miks neid kasulikuks peetakse.

2.1 Eestikeelse teksti loetavuse ennustamise ja maiiramise taust

Eestikeelsete tekstide raskuse viértuse leidmiseks on rohkem kasutatud katselist
meetodit, kus palutakse katsegrupil vastata erinevatele kiisimustele. Sellist 1dhenemist
kasutas nditeks Jaan Mikk. Noukogude kool 74-11 artiklis “Teksti raskuse mootmine”
votab ta késile teksti raskuse modtmisega seotud probleemid. Ta tutvustab valemit, mis
sobib objektiivseks kompassiks Opikute joukohasuse modtmisel. Ligikaudu 1500st
Opilasest koosnevast grupis viidi 14bi erinevaid katseid, mis hindavad raskuse erinevaid
aspekte, et leida diged parameetrid, mis iseloomustavad teksti raskust. Nii saadakse
matemaatiline seos teksti tunnuste ja selle raskuse vahel [17] . Valemi rakendamiseks

peab kasutaja (vOi programm) olema teadlik pdimlause erinevatest osadest ning vajab

12



ka sonade sisulist moistmist. Seetottu on valemit arvutiprogrammina keeruline

realiseerida.

2011. aastal Helin Puksand ja Krista Kerge on teksti loetavust nimetanud ka
raskusastmeks ning jilgitavuseks. Kirjeldades mdistet selliselt: ,,jdlgitavuse tagavad
keelelised konstruktsioonid ja sOnavara, mille sobiv kooslus teeb teksti sihipdrase
kasutamise lihtsaks”. Loetavuse ennustamise meetodiks ning raskusastme modtmiseks
voeti kasutusele Carl Hugo Bjornssoni Lix valem. Valemi kasutamiseks tuleb sonade
arv jagada lausete arvuga ning summeerida saadud tulemus keeruliste sdnade (enam kui
6 tdhest koosnevad sonad) osatidhtsusega koigi sonade hulgas. Tulemusteks saadakse
vahemikud (20-25 tédhistab vdga kerget, 30-35 kerget jne), mis viljendavad teksti
loetavust. Nende kirjeldusel on valemi interpreteerimine kiillaltki lihtne, sest sellist
arvutust on voimalik teha ka tekstitootlusprogrammis, tuues vélja Microsoft Word eraldi
nditena [21] . Eeldatavasti on siinkohal mdeldud arvutuste tegemist kasutades statistilisi
andmeid, mida Microsoft Word (v0i moni muu tekstitootlusprogramm) pakub.

Microsoft Word ise Lixi loetavuse arvutamise funktsionaalsust ei paku.

2.2 Gunningi FOG-i indeks

Gunningi FOG-i valem on vélja téotatud Robert Gunning Associates firma poolt ja on
ennekdike moeldud teksti loetavuse mdddupuuks, mille rakendamine ei ole liiga tiilikas.
See pidi olema piisavalt efektiivne, et aidata kirjastustel parandada enda viljaannete
loetavust. See on “tooriist, mitte reegel” [14] . Gunningi FOG-i indeksiks nimetatakse
valemi rakendamisel saadud tulemust, mis on vordne ametliku haridussiisteemi aastate

arvuga alates algkoolist [25] .

Tabel 1. Gunningi FOG-i indeksi vastavus ametliku haridusastmega

13 Bakalaureuse 1. astme tudeng
12 Keskkooli 3. astme Opilane
11 Keskkooli 2. astme dpilane
10 Keskkooli 1. astme dpilane
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9 Pohikooli 16puklassi dpilane

Gunningi FOG-i valemi rakendamiseks on tarvis ligikaudu saja sonaline 16ik. Lauseid
jaetakse tdielikuks ning ei poolitata. Saja sOnaline ndue on seatud vaid selleks, et
andmete maht oleks piisav tulemuse saamiseks. See tdihendab, et sdnade hulk vdib
iiletada saja piiri [16] .

keeruliste sonade arv
soénade arv

sénade arv
lausete arv

0.4 *

+100*(

Sonade arv jagatakse lausete arvuga, et saada keskmine sonade arv lauses. Keeruliste
sonade arv jagatakse sOnade arvuga ning tulemus korrutatakse sajaga. Keerulisteks
sonadeks loetakse sonu, mis koosnevad kolmest voi enamast silbist ning ei sisalda
levinud jarelliiteid (nditeks -ing, -ed). Keeruliste sonade hulka ei arvestata ka liitsonu,
mille osad ei ole iile 2 silbi ning périsnimesid, mis on kirjeldatud W. F. Kwoleki poolt
kui sonad, mis algavad suure tdhega ning Charles H. Vervalin kirjeldab neid kui proper

names ehk parisnimed. Leitud tulemuse summa korrutatakse 0.4ga [15], [16] .

Esimeseks oluliseks vastuoluks voi pingepunktiks on oluline mainida, et Gunningi
FOG-i valem hégustab piiri tdhenduseta (sisulist motet mitte omava) ja tdhendusliku
vahel pidrisnimede ndol. Samuti ootab valem, et keeruliste sOnade lugemisel ei loetaks
silpide hulka levinud jarelliiteid (nditeks -ing, -es, -ed). See jitab ruumi valemi
interpretatsiooniks, mis voib pohjustada erinevusi valemi kasutamise osas. Seda on néha
erinevates allikates, mis on valemi kasutusele votnud [15] , [16] . Mdned valemi
kasutajad on pidanud oluliseks -ing (niiteks working) ja -es (glasses) [16] sufikseid
ning teised lisavad sufiksite hulka ka -ee (nditeks employee), -able (nditeks playable)
jne [24] . Moned lihtsustavad valemit ning ei kasuta sufiksite piirangut. Nad loevad
silpide hulka kdik sonas esinevad silbid [4] . Lihtsamaks ei tee ka asjaolu, et inglise

keeles saab valida jarelliiteid vaga paljudest eksemplaridest [7] .

2.2.1 Valemi interpreteerimine seoses eesti keelega

Nii inglise- kui eesti keeles muudavad sufiksid ning sona asetus lauses sona tdhendust
selliselt, et tdiuslikku paralleeli keelte vahel ei ole tihtipeale vOimalik leida. See

tahendab, et leides omavahelise seose eesti ning inglise sufiksi vahel vdib see seos
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kehtetu olla teises kontekstis vO1 lauseehituses. Niiteks vottes aluseks inglisekeelne
sufiks -ing, siis selle sona tdhendus voib muutuda kontekstis [18] . Vottes aluseks iihe
interpretatsiooni saame esialgu leida seose -ing ja -mine sufiksi vahel. Runn-ing ja
jooks-mine tundub esialgu mdistliku seosena, kuid kasutades sdnu teistsugustes lausetes

seos kaob: I am runn-ing; ma jooks-en.

Antud t60s interpreteeritakse reeglit selliselt, et jarelliide ei tee sona “keerulisemaks”,
lugedes ainult algvormi silpe, ldhtudes Gunningi FOG-i valemist. Eesti keeles vodib
sonatlivi vormimoodustuses muutuda, seetdttu tuleb vormimoodustuse kirjeldamisel
aluseks votta iiks kindel tiivekuju, millest reeglite esitamisel ldhtuda [8] . Samaselt Eesti
keele késiraamatuga saame kasutada reeglistikku, kus “kéddndsonade algvormiks on
ainsuse nimetav kédine (ema, auto, kirjanik, tantsijatar) ja poordsdonade algvormiks
tiivekuju, mis esineb ma-tegevusnime tunnuse ees (ela(ma), hakka(ma), kirjuta(ma),
ilmne(ma)) [8] . Sellise reegli jirgimine pohjendab ka tarkvaras kasutatav teek [20] .
Sellest hiljemalt alampeatiikis Estnltk teek. Tugevalt mojutavad tulemust sellisel juhul
sonad, mille algvormid 16ppevad néiteks -mine liitega voi moodustatakse uus algvorm
mitmest sOnast, niiteks seadus-lik-us-ta-mine. Kdik silbid loetakse sellisel juhul sona

hulka ning sdna peetakse keeruliseks.

Erisonade ning -véljendite viljatoomisel on vaja kontekstipohist arusaamist, mistottu
erilist tdhendust omavad sdnad ja véljendused, mida ei saa lugeda parisnimedeks kdigis
kontekstides, jdetakse keeruliste sOnade piirangust vilja. Périsnime piirangu
austamiseks saab kasutatud teegi [20] raames arvestada sonu, mida teek tunneb dra
parisnimede- ning liithenditena. Teistsugune l&dhenemine nduaks iildnimedena kasutusel

olevate sonade analiilisimist sisulise konteksti pohiselt.

Sonade hulka ei loeta numbreid, mis on tdhistatud stimbolitega 1-9. Nende silpe ei saa
lugeda, mistottu ei saa nende “keerulisust” antud valemi kontekstis ka arvestada. Samuti
ei loeta sonadeks kirjavahemérke. Kirjavahemérgid on koma, koolon, semikoolon jne.

Moned erandid on veel esitatud tarkvara piirangute all.
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3 Rakendus

Gunningi FOG-1 indeksi kiireks mootmiseks koostati rakendus, mis ootab kasutajalt
sisendina eestikeelset teksti. Valemi rakendamiseks loetakse andmete hulka koik
programmile sisestatud sonad. Sonad analiiiisitakse ning méaaratakse, millised loetakse
sonade hulka ning millised loetakse keerulisteks. Seejéirel rakendab programm Gunningi
FOG-i valemit ning néditab kasutajale tulemust. Tulemuse hulgas on sdnade hulka loetud
sonade arv, lausete arv, keeruliste sonade arv ning Gunningi FOG-i indeks. Kasutaja
saab vaadata ka sonade informatsiooni iiksikult. Néiteks saab kasutaja niha, miks on

antud sOna loetud keeruliseks voi mitte.

«Server (0S)» @

Ubuntu

«Rakendusservers %
Flask development server

«Rakenduss % protocols «Rakendus: %
Flaski rakendus http Veebirakendus

I
I
I
. |
I
I
I

Too kaigus valminud
rakenduse osad.

Flask rakendus on
kirjutatud kasutades Flask
raamistikku.

Joonis 1. Rakenduse komponentide loogiline vaade
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Sisuliselt on tegemist veebirakendusega, mis on jaotatud kaheks osaks (Joonis 1). Uks
on serveripoolne rakenduse osa ning teine kliendipoolne rakenduse osa, mida edaspidi
nimetatakse kliendiks. Kliendi vOib jaotada veel omakorda kaheks: kasutajaliideseks
ning rakenduse funktsionaalsusi tditvaks osaks. Kuna kliendi mdlemad osad on
omavahel tihedalt seotud ning pdimitud, on mdistlik nende funktsionaalsust kirjeldada

koos.

3.1 Server

Serveripoolne rakendus on kirjutatud kasutades Flask raamistikku [10]  ning
veebiserverina kasutatakse Flaski poolt pakutud arendusserverit. Flaski abil arendatud
rakendust kutsutakse edaspidi Flaski rakenduseks. Flaski rakendust on arendatud

Ubuntu keskkonnas.

3.1.1 Estnltk teek

Teksti analiitisimiseks kasutatakse estnltk teeki versioon 1.4.1 [20] , mis on kirjutatud
Pythoni programmeerimiskeeles. Teek vdimaldab sdnade morfoloogilist analiiiisi, mille
abil saab niha sdnade algvorme, kdindeid ning sonaliiki. Teeki kasutades tuleb ette, et
mone sisendiga jookseb programm kokku pakkumata head pdhjendust: ,,Segmentation
fault (core dumped)”. Tavaliselt juhtub see siis, kui sisendis esineb erilisi stimboleid voi
tihedalt kasutatavaid siimboleid teatud jdrjestuse puhul. Nditeks vodivad tarkvara
kokkujooksmist pohjustada siimbolid (eraldatud komadega): -, /, \ jne. Kuna need
siimbolid valemi tulemust olulisel moel ei mojuta, on parem, kui need asendada

tithikuga, et tagada programmi toimimine.

Antud t60s ei otsi estnltk ega ililejadnud programm eritdhenduslikku sisu omavat
stimbolit vdi stimbolite kogu. Sellise nditena voib vélja tuua e-posti aadressi. Estnltk
loeb stimbolite kogu nimetus@email.ee kui nimetus (@ email.ee. Samuti v3ib nditena
tuua URLi  (universaalne ressursilokaator ehk veebiaadress), mis voib
ebaproportsionaalselt mdjutada saadud tulemusi. Sellised erandid eemaldatakse késitsi
sonade loetelust. Uldjuhul ei tohiks antud tds kasutatud korpuses sellise sisuga tekste

ette tulla.
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Gunningi FOG-i1 indeksi kirjelduse peatiikis on mainitud sonade tiive leidmise
tarkvaralisi piiranguid. Eesti keeles saab sonatiivi vormimoodustises muutuda. Naiteks
kiilat+line, sigatla jne. Estnltk loeb moodustatud sona uueks sonatiiveks. Selliseid
sonamoodustisi  lahti harutada on keeruline. Néiteks sona seaduslikustama on
moodustatud mitmest jérelliitest, kus algvormiks vdib lugeda seadus ning sdna
jarelliideteks -lik-us-ta-ma. Moodustatud sdna on uue tdhendusega ning estnltk loeb
sona algvormiks ,,seaduslikusta”. Ka eraldi automaatikat on selliste moodustiste juurde
keeruline ehitada. Naiteks jérelliite -lik eemaldamisel sonalt sisalik ei saavutata
tadhenduslikku sona. Seetdttu on antud t60s sOna algvormiks loetud teegi poolt
tuvastatud variant. Neid variante saab sOnast olenevalt olla mitu, seega antakse
kasutajale vOimalus ise Oige variandi pakututest valida 1dbi kasutajaliidese (3.2

Rakenduse klient).

3.1.2 Flask raamistik

Antud tarkvara loomiseks on Flask [10] raamistik sobilik, sest see on sarnaselt estnltk
teegile kirjutatud Pythonis. Teegi ja Flask rakenduse integreerimine on seetdttu lihtsam.
Flask tuleb kaasa oma arendusserveriga, mida kasutatakse selle t60 raames ainukese
serverirakendusena. Seda seetdttu, et selle iilesseadmine on kiire ja mugav. Péringute
saatmine ja vastuvotmine toimub HTTP-d (Hypertext Transfer Protocol) kasutades ning

raamistik pakub péringute marsruutimise tuge.

Kliendi poolt esialgse péringu saamisel URLile <url>/ (<url> tdhistab domeeni nime
nditeks ,,localhost”, ning kokku ,,localhost/”’) saadab Flask rakendus kliendile vajalikud
andmed, mille hulgas vajalikud HTML (Hypertext Markup Language) , JS (JavaScript),
CSS (Cascading Style Sheets) failid, et kuvada kasutajaliides. Kasutajaliides on
kirjutatud ninja2 mallimootorit kasutades. See on eelseadistatud Flask raamistiku poolt
ning annab voimaluse kasutada muutujaid HTML koodi vahel. Nii marsruutimist kui

mallimootori kasutamine toimub Flaski abimeetodeid kasutades.

Kliendi poolt tehtud paringud /gunningfog URLile vastatakse JSON (JavaScript Object
Notation) formaadis. Péringu vastuste hulgas on analiiiisitud tekst jaotatud sdnadeks

ning lauseteks. API (4Application programming interface) téieliku kirjelduse leiab Lisa
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1 — API kirjeldus juures. See on rakenduse ainuke API URL tee. Kdik iilejdénud

vajalikud arvutused seotud andmetega tehakse kliendivaates.

3.2 Rakenduse klient

Kasutajaliides koosneb iihest vaatest, mille alla kuulub neli osa (Joonis 2). Esimeses
osas on lahter teksti sisestamiseks ning lahtri all on nupp sisestatud andmete saatmiseks
Flask rakendusele. Pdrast nupu vajutust saadab klient sisestatud andmed Flask
rakendusele /gunningfog URLile ning Flask rakendus vastab paringule JSON formaadis
vastusega. Seejarel analiilisib klient andmeid, et miédrata millised sonad loetakse

sonadeks ja millised keerulisteks sonadeks.

Python oli vanakreeka mitoloogias draakon, kelle Gaia oli sigitanud ilemaailmsest veeuputusest
ilejaanud mudaga. Homeros vaidab "Himnis Apollonile", et vaikese Pythoni sinnitas Hera
partenogeneetiliselt, ilma mehe osavdtuta, et maksta katte Zeusi abielurikkumiste eest, kuid enamik
autoreid seda ei poolda.

1 Kui Leto kandis rinna all Zeusi lapsi Apollonit ja Artemist, siis laskis Hera vaikese Pythonil Letot
lakkamatult jalitada, nii et see kuskil puhkust ei saanud enne kui Delosel. Python kaitses ka Delfi
l3hedal asunud Gaia oraaklit.

Analiiisi lahtetekst

Python oli vanakreeka |miitoloogias| draakon kelle Gaia oli |sigitanud

illemaailmsest |veeuputusest| iilejaanud mudaga

Homeros vaidab Hiimnis Apollonile et |vaikese| Pythoni |siinnitas -
Word text: "vaikese"
Loetakse sénana: [ Pohjus: Ukski seatud piirang ei kehti.
Loetakse keerulisena: Péhjus: Silpide hulk ei tdida miinimumnouet: 3
Silbid: vdi.ke
2 2 vaike
Sonaliik: A - omadussona - algvorre (adjektiiv - positiiv), nii kddnduvad kui
kaandumatud
Algvorm: vaike
Liitséna: Ei - "vaike" 4
sg - ainsus (ainsus); g - genitiiv (omastav)
Sonaliik: A - omadussona - algvorre (adjektiiv - positiiv), nii kdédnduvad kui
- kaandumatud
Algvorm: vaikene
Liitsona: Ei - "vaikene"
sg - ainsus (ainsus); g - genitiiv (omastav)
3 Sonu: | Keerulisi sonu: |Lauseid: Lauses keskmiselt: Gunning Fog Index: 13.3

74 11 4 19

Joonis 2. Kasutajaliidese vaade jagatud osadeks
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Kui klient on analiiiisiga valmis, kuvatakse kasutajale kdik sdnad teises osas, mis asub
eelkirjeldatud nupu all. Sonad, mida ei loeta valemisse kaasa, kuvatakse halli vérviga.
Sonad, mis on méératud keerulisteks, ddristatakse sinise joonega. Sonad, mida ei loeta
keeruliseks, kuid vdivad olla keerulised teistsuguse sona seadistusega (tipsem kirjeldus

antud funktsionaalsusest iilejargmises 10igus) ddristatakse oranzilt.

Gunningi FOG-i indeksi kuvamine kuulub kolmanda osa alla, mis asub kasutajaliidese
alumises servas. Kasutaja ndeb tulemustega seotud andmeid, milleks on: sdnade arv,
keeruliste sdnade arv, lausete arv, sdnade keskmine arv lauses ning Gunningi FOG-i
indeks. Antud t60 katse tulemuste pohjal on lisatud kolmandale osale ka eesti keele
jaoks kohandatud Gunningi FOG-i indeksi tulemus. See indeks on leitud esialgse
indeksi tulemuse kasutamisel trendijoone funktsioonis (Joonis 3) ning on nididatud

parast kaldkriipsu hallikana.

Tarkvara ei ole tdiesti tipne, et madrata igas olukorras, millise sonaliigi v0i -vormiga on
tegu. Seetottu, klikkides valitud sdnale, tuleb esile vaate neljas osa ning kasutajale
nédidatakse sdnaga seotud andmeid. Kui mdni analiiiisi osa tundub vale, saab kasutaja
késitsi midrata Oige seade. Kisitsi on vOimalik miirata, kas sOna tuleks lugeda
keeruliste sonade hulka voi1 kas sona ise lugeda arvestavate sonade hulka. Pérast seadete
muutmist uuendab klient osas 2 olevaid sdnu ning osas 3 kirjeldatud tulemusi. Kui
serveripoolne rakendus tuvastas mitu vdimalikku varianti sonaliigi vOi -vormiga seoses,
esitatakse variandid samuti selles osas ning kasutaja saab méérata nende hulgast dige
variandi. Valiku tegemisel uuendab klient kasutajaliideses olevad andmed eelnevalt
kirjeldatud protseduurile. Selliseks sdnaks voib osutuda naiteks ,,védikese”, kus rakendus
tuvastab kaks erinevat algvormi: vdikene ning vdike. Antud t60s eelistatakse vidiksema

arvu silpidega algvormi.

Eelmises 10igus kirjeldatud paranduse tegemine loetakse sisulise konteksti véliseks,
kuigi sdnade soltuvuslik kontekst jddb. See on tdhtis seetdttu, et sonade omavahelise
sOltuvusliku struktuuri tdttu voib sdna algvorm erineda ning tarkvara poolt esimeseks
jaanud variandi silpide arv ei pruugi olla dige. Estnltk teegi dokumentatsioonis on vélja
toodud nditeks sona “modeldud” [9] . Olenevalt lause struktuurist voib olla sdna

omadussona voi tegusona. Kasutaja saab teha vajaliku paranduse.
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4 Korpused ning katsed nende pohjal

Gunningi FOG-i valemi testimiseks on vaja leida sobivad sisendandmed ehk tekst.
Loetavuse voi teksti keerukuse pohjal jaotatud korpuseid on keeruline leida. Enamik
eestikeelseid korpuseid on jaotatud teistsuguste kategooriate jirgi [5] . Naiteks on
kategooriaks ilukirjandus, ajalehed, seadused jne. Nendest on antud t66s véhe kasu, kui
tuleb leida seos loetavuse ning Gunningi FOG-i indeksi vahel. Eelnevalt kirjeldatud

probleemide tottu valiti ning valmistati ette korpused vastavalt testi iseloomule.

4.1 Korpus 1: tekstid eesti keele 6pikutest

Kuna Gunningi FOG-i indeks on védrtus, mis vastab iiheselt ametliku haridustaseme
astmega, on moistlik valida korpus, mis on loodud vastavale lugejaskonnale. Sellist
korpust on keeruline leida véljaspool ametlikku haridussiisteemi, seetdttu on esimese
korpuse andmeteks valitud klasside jirgi jaotatud dpikud. Korpuseks valiti eesti keele
Opikud, mis algavad esimesest klassist ning 10ppevad 12. klassiga. Oletatakse, et nendes
opikutes on kdige vihem erisonu ning Opiku loetavused vastavad teatud haridusastme
tasemele. Kirjandust, mis eelneb esimesele klassile e lisatud, sest isegi liks sona lauses
annab Gunningi FOG-i indeksi minimaalseks tulemuseks 0.4 ja see ei kajasta
haridusastet. Parast 12. klassi on kirjandust haridusastme jirgi keerulisem jaotada,

seetdttu on taolised andmed korpusest vilja jaetud.

Kuna kirjandus ei ole digitaliseeritud, oleks pidanud koik Opikud digitaliseerima.
Arvestades digitaliseerimise ajamahtu, piirduti antud korpuse tegemisel ligikaudu
tuhande sOnaga igast Opikust. Tuhandesonalise teksti koostamisel valiti osad 1digud
opiku algusest, Opiku keskelt ning dpiku 10pust. Eelistati tekste, mis olid pikemad ning
jaotatud suurematesse osadesse. Viiksemad iilesande kirjeldused said lisatud korpusesse

vaid siis, kui sdnade kogus oli alla tuhande.

Digitaliseerimiseks tehti raamatu lehekiilgedest pildid, mis hiljem Tesseract tarkvara

abiga tekstiks muudeti [23] , kasutades eesti keelel treenitud andmeid [22] . Tesseract ei
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olnud iga kord tdpne, mistdttu pidi veenduma tulemuse korrektsuses ning vajadusel seda
parandama'. Korpuse failid on jaotatud klasside kaupa kaustadesse. Kasutatud korpuse

faili nimetus on corpus.txt. Failis on mérgitud tekstildikude juurde lehekiiljenumbrid.

Antud korpuse puhul on oluline vilja tuua, et teksti loetavust voib mdjutada see, et
teksti on koostanud erinevad autorid. Mone Opiku puhul on autoriteks mitu inimest ning
mone Opiku puhul on autoriks iiksainus isik. Samuti v3ib loetavust mojutada asjaolu, et
tekstid valiti pisteliselt ning eelistati pikemaid 1dike. Sellegipoolest eeldatakse, et antud

korpus on objektiivne ning sobiv antud t66 eesmérgi saavutamiseks.

4.1.1 Too kiik

Loetavuse indeksi leidmiseks kasutatakse t00 autori koostatud tarkvara. Sisendandmete
ettevalmistamiseks puhastatakse korpuse fail lisainfost: eemaldatakse lehekiiljenumbrid
ning andmetevaheliseks eralduseks kasutatud sidekriipsud. Saadud tekst kopeeritakse
tarkvara esimese vaate esimese osa lahtrisse ning tarkvara analiiiisib teksti. Vaadatakse

iile, kas moni sona on ekslikult peetud mittekeerukaks. Vajadusel tehakse parandus.

Eelnevalt kirjeldatule sarnaselt, analiilisitakse testitavad andmed ning saadud tulemused
salvestatakse tabelisse. Salvestatud tulemuste pdhjal moodustatakse hajuvusdiagramm
ning pealtndha lineaarse seose olemasolul kantakse graafikule trendijoon ja arvutatakse
korrelatsioon. Kdikide andmete esitamiste ning saadud tulemuste pdhjal arvutuste
tegemisel kasutatakse Libreoffice Calc tarkvara. Hajuvusdiagramm koostatakse
kasutades XY (scatter) graafiku funktsionaalsust. Korrelatsioon arvutatakse kasutades

CORREL funktsiooni.

4.2 Korpus 2: EVKK tekstid jaotatud keeleoskus tasemete jargi

Teiseks katse korpuseks on valitud EVKK (Eesti vahekeele korpus), mis on kirjeldatud
kui ,eesti keele kui riigikeele ja voorkeele Oppijate kirjalike tekstide kogu” [6] .
Korpuse andmete leidmiseks kasutatakse EVKK kodulehe péringusiisteemi, mis

voimaldab filtreerida tulemusi keele valdamise taseme (CEFR’i) Al kuni C2 jirgi.

1 Korpuse failid leiab siit: https://bios.ee/loputoo/eestiopikutekorpus/

22


https://bios.ee/loputoo/eestiopikutekorpus/

Antud t66s tehakse katseid andmetega, mis algavad alates A2 tasemest, sest Al taseme

materjale pole piisavalt. Korpuse koostamise ajal oli A1 taseme tekstildike vaid iiks.

Kuna korpus esindab mitmeid autoreid ning nende loomingut erinevatel teemadel, on
ootuspdrane, et see kajastub ka tulemustes vahemikena. Samuti CEFR tasemed ei jaotu
tapselt haridustasemete jdargi ning neid ei saa vorrelda otseselt Gunningi FOG-i
indeksiga, kuid tulemused voiksid kajastada loetavuse keerukuse tdousuna kui
keeleoskuse tase on korgem. Moned andmed on EVKK kogus koos iilesande

kirjeldusega, seetdttu kopeeritakse testimise jaoks vaid kirjatiiki sisu/keha!.

4.2.1 Too kiik

EVKK veebilehel otsitakse A2—C2 keeleoskustasemete jirgi sissekandeid jérjest. Iga
taseme materjalidest voetakse jirjest 68 eksemplari, jittes teksti keha tervikuks,
eemaldades vaid pealkirjad ning tilesande kirjeldused, kui need peaks tekstis leiduma.
Kui tekst e1 koosne vihemalt sajast sonast vOetakse otsingutulemustest jirgmine kanne.
68 teksti piirang tekkis sellest, et A2 algandmete hulgast olid sobilikud 68 tekstildiku,

koigist tilejadnud keeleoskus taseme tekstidest piirduti samuti 68-ga.

Iga tekst sisestatakse t60 kdigus valminud programmi ning tulemus salvestatakse
tabelisse. Tulemused tmardatakse tdisarvuni, sest nii on tulemusi lihtsam esitada
graafikuna ning tulemuste tdpsus on piisav. Arvutatakse oskusastme tulemuste

keskmised ning mediaanid. Tulemustest koostatakse tabelid ja joonised.

4.3 Korpus 3: inglise- ja eestikeelsed tekstid Riigi Teataja seadustest

Kolmas korpus on moodustatud tekstist, millel on olemas nii inglise kui eestikeelne
tolge. Tolge peaks olema suunatud samale lugejaskonnale, olema sama eesmérgiga ning
itheti mdistetav. Seetdttu valiti kolmandat korpust esitama Riigi Teatajas olevad
eestikeelsete seaduste tekstid ning vastavate seaduste inglisekeelsed tolked. See
tdhendab, et samast seadusest peab olemas olema inglisekeelne ning eestikeelne variant.

Eeldatakse, et seaduse tdlge iihest keelest teise sdilitab oma sisulist kavatsust ning on

1 Korpuse failid leiab veebiaadressilt https://bios.ee/loputoo/keeleoskustasemetekorpus/
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iiheselt mdistetav teatavale lugejaskonnale. Uurimise alla 1dheb seos inglisekeelse teksti

loetavuse ning eestikeelse teksti loetavuse vahel.

Seadused on valitud pisteliselt. Tekst ei tohi olla liiga liihike. Kui seaduse tekstis on
sonu lile tuhande molemas keeles, loetakse tekst sobivaks. Eelistatakse pikemaid
tekstiloike ning jietakse vélja pealkirjad, muutmismérked jne. Iga paragrahvi, 16igu voi
muu teksti osa kohta on sellele vastav tdlge teises keeles korpuses olemas. Korpuse
tekstid on valitud kahekiimnest erinevast seadusest mdlemas keeles. Korpuse tekstid on

jaotatud seaduste jargi'.

4.3.1 Too kiik

Eestikeelse seaduse teksti Gunningi FOG-i indeksi leidmiseks kasutatakse t60 kdigus
valminud rakendust. Inglisekeelse seaduse teksti Gunningi FOG-i indeksi leidmiseks
kasutatakse veebirakendust, mis asub veebiaadressil http://gunning-fog-index.com/.
Testides inglisekeelse teksti jaoks moeldud veebirakendust leiti, et veebirakenduse
interpretatsioon ei arvesta liitsdnade piiranguga - rakendus loeb koik liitsona silbid
kokku. Antud t66 kdigus valminud rakenduse algseadetes on piiranguga arvestatud,

mistottu tehakse 2 katset.

Esimese katse jaoks jdetakse antud t66 kédigus valminud rakenduses liitsonade piirang
alles. Liitsonal arvestatakse silpe iga liitsdona osa kohta eraldi. Teise katse jaoks
voetakse piirang seadetest maha ning programm arvestab liitsdna osade silpide summat.
Inglisekeelse teksti jaoks kasutatud rakenduses saadud tulemused jéetakse mdlemal

korral samaks.

Koik tulemused salvestatakse tabelisse, leitakse korrelatsioon ning inglisekeelse ja
eestikeelse tulemuste vahe absoluutviirtus. Tulemused sorteeritakse vahe véirtuse jargi
tousvas jarjekorras véiksemast suuremani. Moodustatakse joonised, kuhu kantakse
inglise- ning eestikeelsed tulemused ettendhtud jarjekorras, et illustreerida keelte

tulemuste vahe vaartust.

1 Korpus asub veebiaadressil: https://bios.ee/loputoo/seadustekorpus/
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5 Tulemuste analiits

Iga korpuse kohta tehtud katsete tulemused on esitatud eraldi alampeatiikis. Koiki
tulemusi on esitatud ka graafiliselt, et anda saadud tulemustest parem iilevaade. Koikide
tulemuste salvestamiseks, graafikute tegemiseks ning arvutuste sooritamiseks on
kasutatud Libreoffice Calc funktsionaalsusi. Rohkete andmetega katse tulemusi on

esitatud histogrammina.

5.1 Korpus 1 tulemused ja analiiiis

Saadud teksti analiiiisi tulemused on esitatud 2 veeruga ning 12 reaga tabelis Tabel 2.
Tabeli esimene veerg iseloomustab Gunningi FOG-i indeksi eeldatavat tulemust, ehk
haridusastet. Kui opik oli mdeldud 1. klassi jaoks, on tabelis siimbol 1, kui 2. klassi

jaoks siis siimbol 2 jne. Teine veerg on katsetulemuste jaoks.

Tabel 2. Korpus 1 pdhjal tehtud katse tulemuste tabel

Eeldatav tulemus Tulemus
1 5.8
2 6.1
3 9.1
4 8.5
5 10
6 9.5
7 14.7
8 14.3
9 14.5
10 13.3
11 14.4
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Eeldatav tulemus Tulemus

12 16.6

Hajuvusdiagrammil Joonis 3 on esitatud andmed jérgnevalt: horisontaaltelje vaértus on
oodatav tulemus ning vertikaaltelje vdartuseks on saadud tulemus. Hajuvusdiagrammile

on lisatud trendijoon, mis on genereeritud Libreoffice Calc abil.

Trendijoone funktsiooniks on:
flx)=0.948% x+5.24.

Kasutades CORREL funktsiooni saadi korrelatsioonikordajaks: 0.93, mis vastab viga
tugevale positiivsele suhteseosele.

18 16.6
16

14
12

10

Tulemus
o

0 2 4 i 8 10 12 14

Oodatav tulemus

Joonis 3. Koprus 1 pohjal tehtud katse tulemuste hajuvusdiagramm ning trendijoon

5.1.1 Analiiiis

Tulemused on madalamate klassi Opikute puhul ootavast tulemusest kdrgemad ning
korgema klassi poole litkkudes vahe oodatava ning katse tulemuse vahel vdheneb, kuid
on siiski oodatust korgem. Kiill aga on ndha, et oodatava- ning saadud tulemuse vahel
on tugev positiivne korrelatsioon. Trendijoont jilgides on ndha, et oodatava tulemuse

toustes tOuseb iildiselt ka katse tulemus. See tdhendab, et Gunningi FOG-i indeksi
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tulemuse sidumine eesti keele haridustasemetega ei ole iihene, kuid trendijoone

funktsiooni rakendades saab ligikaudse dige tulemuse.

Haridusastmete 1-6 ning 10—12 tulemused on trendijoonele viga ldhedal ning lineaarset
trendi kdigutavad monevorra astmed 7-9, asudes trendijoonest kdrgemal. Selle erisuse
iiheks pohjustajaks voivad olla korpuse koostamisel valitud dpikud. Opikud klassidele
7-9 on koostanud Priit Ratassepp ning teiste opikute koostajate hulgas teda ei esinenud.

Kahjuks peab selle pdhjuse erisuse vélja selgitamiseks kasutama erinevat korpust.

Puuduvad andmed ka kdrgemate loetavustasemete (iile 12. klassi materjali) testimiseks.
Kuna iihene seos oodatud ning saadud tulemuse vahel puudub, on vdimalik jéareldusi
teha vaid trendijoont modda paremale liikudes. Ligikaudu 104. haridusastme juures
ristuvad saadud- ning oodatava tulemuse véirtused, kus oodatav tulemus on edaspidi
suurem eeldatavast saadud tulemusest. Valemi iseloomust tingituna on see loomulik, et
kasutades keerulisemaid sonu ning pikemaid lauseid tduseb ka Gunningi FOG-i indeks
ning seda teeb ka trendijoon. Korgemate haridusastmete ning Gunningi FOG-1 indeksi

tulemuse vahel seose tekitamiseks on vaja rohkem katseid vastava korpusega.

5.2 Korpus 2 tulemused ja analiiiis

Keeleoskus tasemete korpuse katsete tulemuste keskmised ning mediaanid on esitatud
tabelis Tabel 3 ning sissekanded on reastatud keeleoskus A2 - C2 tasemete jérgi

alustades koige kergemast.

Tabel 3. Korpus 2 pdhjal tehtud katse tulemuste keskmiste tabel

Keskmine Mediaan
A2 8 8
B1 10 10
B2 11 11
C1 13 13
C2 15 15
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Joonistel Joonis 4, Joonis 5, Joonis 6, Joonis 7 ja Joonis 8 on esitatud keeleoskus
tasemete korpuse pohjal tehtud katsete tulemuste sagedused, kus x teljel on tulemuste

védrtused ning y teljel, mitu korda antud tulemus esines.

16
14
12

10

4 s & 7 8 8 10 11 12

13

Tulemuse sagedus
o oo

=y

P

Tulemused

Joonis 4. Keeleoskus taseme A2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused

5 & ¥ 8 & 10 1 12 13 14 17

Tulemused

12

10

Tulemuse sagedus
£ = o
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=]

Joonis 5. Keeleoskus taseme B1 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused
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Tulemuse sagedus

Tulemuse sagedus
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Joonis 6. Keeleoskus taseme B2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused
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Joonis 7. Keeleoskus taseme C1 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused
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Joonis 8. Keeleoskus taseme C2 korpuse pohjal tehtud katse tulemuste sagedused

5.2.1 Analiiiis

Keeleoskus tasemete korpuse keskmiste tulemuste tabeli Tabel 3 pohjal on néha, et
keeleoskus taseme tOustes touseb ka wvastava taseme Gunningi FOG-i indeksi
keskvédrtus ning mediaan. Ka selle katse korral, sarnaselt eesti keele dpikute korpuse
pohjal tehtud katsetele, algavad Gunningi FOG-i indeksi véirtused madalamate
keeleoskustasemete juures korgemast oodatavast védrtusest. Al keeleoskus taseme
kohta puuduvad andmed ning antud jireldust tuleks eraldi kinnitada lisakatsetega

vastavat korpust kasutades.

Joonistel Joonis 4, Joonis 5, Joonis 6, Joonis 7 ja Joonis 8 on ndha, et tulemuste
vahemikud on olnud suhteliselt suured iga keeleoskus taseme kohta. Seda vdis
pohjustada korpuses kasutatud tekstide autorite keeleoskuse erinevus. Tulemuste suure
vahemiku tottu on loetavuse taset keeleoskustasemetega keeruline siduda.
Sellegipoolest on néha, et tulemused moodustavad vdi meenutavad normaaljaotust, kus
suurem osa sagedamatest tulemustest koonduvad keskvéartuse juurde, ning tulemuste

keskmist vddrtust voib pidada loetavuse indeksi piirkonnaks.
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5.3 Korpus 3 tulemused ja analiiiis

Riigi Teataja seaduste korpuse pdhjal tehtud testi tulemuste tabelid Tabel 4 ja Tabel 5

koosnevad neljast tulbast, millest esimene on jirjekorra number, et tulemused oleksid

joonistel selgemini eristatavamad. Tabeli teises tulbas on inglisekeelse seaduse teksti

tulemused ning neile vastavad eestikeelsed tulemused on kolmandas tulbas. Tulemused

on reastatud vahe absoluutvéirtuse jargi alustades véikseimast.

Tabel 4 esindab esimese katse tulemusi, kus eestikeelsed tulemused on leitud liitsonade

piirangut arvestades.

Tabel 4. Korpus 3 pohjal tehtud esimese katse tulemuste tabel

Jarjekorra number | Inglisekeelse teksti Eestikeelse teksti Tulemuste vahe
tulemus tulemus
1 22.6 22.8 0.2
2 19.6 19.8 0.2
3 21.4 21.2 0.2
4 26.6 26.4 0.2
5 21.6 21.9 0.3
6 28.2 27.5 0.7
7 21.7 22.5 0.8
8 24.5 23.7 0.8
9 24.5 25.5 1.0
10 219 20.5 1.4
11 21.1 22.7 1.6
12 22.1 24.2 2.1
13 20.2 22.4 2.2
14 25.9 23.6 23
15 24.6 22.2 2.4
16 26.7 24.0 2.7
17 25.8 28.7 2.9
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Jiarjekorra number | Inglisekeelse teksti Eestikeelse teksti Tulemuste vahe
tulemus tulemus
18 29.2 26.3 2.9
19 26.9 23.9 3.0
20 25.5 22.5 3.0

Inglisekeelsete ja eestikeelsete tekstide pohjal tehtud katsete tulemuste korrelatsioon on
leitud kasutades Libreoffice Calc funktsiooni CORREL. Esimese katse tulemuste

korrelatsioonikordajaks on 0.74, mis vastab tugevale suhteseosele.

Joonis 9 on tabeli Tabel 4 andmete pohjal tehtud, kus y-teljel olevad viairtused
esindavad katse tulemusi. Vairtused x-teljel on tabelis vastavad jirjekorranumbrid.
Eestikeelsete tekstide tulemuste andmed on tdhistatud punase vérviga ning

inglisekeelsete tekstide tulemused sinisega.
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Joonis 9. Korpus 3 pohjal tehtud esimese katse tulemuste joonis

Tabelisse Tabel 5 on sisse kantud Riigi Teataja seaduste korpuse pdohjal tehtud teise
katse tulemused. Teise katse eestikeelsete tekstide Gunningi FOG-i indeksi leidmiseks
ei ole kasutatud liitsdnade piirangut. Teise katse tulemuste korrelatsioonikordajaks on

0.81, mis vastab tugevale suhteseosele.
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Tabel 5. Korpus 3 pdhjal tehtud teise katse tulemuste tabel

Jarjekorranumber Inglisekeelse teksti Eestikeelse teksti Tulemuste vahe
tulemus tulemus
1 24.6 253 0.7
2 25.5 27.4 1.9
3 26.7 28.8 2.1
4 24.5 26.9 2.4
5 26.9 293 24
6 29.2 31.7 2.5
7 259 28.9 3.0
8 26.6 29.9 33
9 19.6 23 3.4
10 21.7 25.5 3.8
11 21.9 25.8 3.9
12 28.2 322 4
13 24.5 29 4.5
14 22.1 26.8 4.7
15 22.6 27.6 5
16 20.2 25.7 5.5
17 21.4 27.2 5.8
18 21.1 27.1 6
19 21.6 27.8 6.2
20 25.8 324 6.6

Joonis 10 on tabeli Tabel 5 andmete pohjal tehtud, kus y-teljel olevad vidirtused
esindavad katse tulemusi ning x-telje véddrtused on tabelis vastavad jirjekorranumbrid.
Eestikeelsete tekstide tulemuste andmed on tdhistatud punase vérviga ning

inglisekeelsete tekstide tulemused sinisega.
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Joonis 10. Riigi Teataja seaduste korpuse pohjal tehtud teise katse tulemuste joonis

5.3.1 Analiiiis

Jéttes liitsdnade piirang alles, on tabelist Tabel 4 nédha, et inglise- ning eestikeelsete
seaduste tekstide pohjal tehtud tulemuste vahe jdénud vidiksemaks kui seda on teise
katse tulemuste Tabel 5 vahed, kus liitsdnade piirang on eemaldatud. Sellegipoolest on
teise katse puhul néha, et tulemused inglise- ja eestikeelsete tekstide loetavuse osas on
jarjepidevamad, kus eestikeelse teksti loetavuse tulemus jddb alati inglisekeelse teksti

loetavusest kdrgemaks. Seda toetab ka korrelatsioonikordaja suurem viértus.

Selle korpuse pohjal tehtud teise katse korral, sarnaselt eelmiste korpuste pohjal tehtud
katsetele, jddb eestikeelse teksti loetavus korgemaks vorreldavast. Keelte erinevusest
olenemata niitavad testide tulemused tugevat positiivset korrelatsiooni loetavuste osas
ning vahemikud tulemuste vahel ei jdd suureks. Viga korge inglisekeelse teksti
loetavuse indeksi puhul on ka eestikeelse teksti Gunningi FOG-i indeks korgem.
Tapsemate tulemuste saavutamiseks oleks tarvis valmis teha siiski tooriist, mis moddaks
inglisekeelse teksti Gunningi FOG-i indeksi loetavust sarnaselt t60s valminud

rakendusele.
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5.4 Kokkuvotlik analiiiis

Koigil kolmel korpusel tehtud katsete puhul (v.a Riigi Teataja seaduste korpuse esimese
katse puhul) on niha seaduspira, et eestikeelsete tekstide pdhjal tehtud katsete
tulemused jadvad vorreldavatest ligikaudu 5 indeksit korgemale. Kdigi katsete puhul,
eestikeelse teksti keerukuse toustes tduseb ka Gunningi FOG-i indeksi vairtus. Sellest
jéreldatakse, et Gunningi FOG-i indeksi pdhjal on voimalik ennustada eestikeelse teksti

umbkaudne loetavuse vairtus.

Sellegipoolest ei saa viita, et Gunningi FOG-i indeks on piisav ning véiga tdpne meetod
kuidas hinnata eestikeelsete tekstide loetavust. Seda takistavad paljud erinevused
inglise- ning eesti keele vahel. Kuid antud korpustega tehtud testi tulemused néitavad, et
tulemuste vahel esineb tugev positiivne korrelatsioon ning eesti keele opikute korpuse
katse tulemustest ilmunud trendijoone funktsiooni rakendamine rakendusse aitab jouda
lahemale eestikeelse teksti objektiivsele loetavuse hindamisele. Mistottu on valem kiill
ebasobilik andmaks 16plikku hinnangut eesti keele loetavuse osas, kuid piisavalt sobilik,
et kasutada valemit ning rakendust kui tooriista teiste meetodite hulgas, et anda teksti

loetavusele objektiivne hinnang.
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6 Kokkuvote

Antud t66 eesmirk oli uurida Gunningi FOG-i indeksi loetavuse valemi sobivust
eestikeelse teksti loetavuse hindamiseks. Esmalt loodi seosed inglise- ning eesti keele
vahel, ldhtudes valemi iseloomust. Katsete ldbiviimiseks valmistati rakendus, mis
implementeerib Gunningi FOG-i valemit ning eelnevalt loodud eesti- ning inglise keele
vahelisi seoseid. Too kdigus valminud rakendust kasutati, et sooritada testid kolme
korpuse pohjal. Eesti keele Opikute pohjal valminud korpuse pohjal uuriti seost
haridusastme jérgi jaotatud eestikeelse teksti loetavuse ning oodatava Gunningi FOG-i
indeksi vahel. Teiseks sooritati katsed keeleoskus tasemete jirgi jaotatud korpuse
tekstidel, et saada iilevaade sellest, kas Gunningi FOG-i indeksit mojutab keeleoskuse
tase. Kolmanda katse korpuse, Riigi Teataja seaduste inglise- ning eestikeelsete tekstide

pohjal uuriti inglise- ning eestikeelse teksti Gunningi FOG-i indeksi vahelisi seoseid.

Vottes aluseks eesti keele dpikute korpuse pohjal tehtud katsete tulemused saab Gelda,
et Opikutekstide loetavuse ja oodatava Gunningi FOG-1 indeksi vahel esineb viga tugev
positiivne korrelatsioon. Eesti keele Opikute tekstide loetavus jddb oodatavast

tulemusest jirjepidevalt ligikaudu viie indeksi vorra suuremaks.

Keeleoskus tasemete korpuse katsete tulemused niitasid sarnaseid tulemusi, kus
keeleoskus taseme tdustes, tousis ka vastava teksti Gunningi FOG-i indeksi tulemuste
keskvaartus. Keskvdirtused jdid oodatud tulemustest mdonevdrra korgemaks. Kuigi
tulemuste vahemikud olid kiillaltki suured, koondus suurem osa tulemustest
keskvéirtuse timber meenutades normaaljaotust. Tulemuste suurimaks mojutajaks vois

olla see, et tekstid olid kirjutatud erinevate autorite poolt.

Eesti-inglise seadustekstide tolkekorpusi kasutades jouti tulemusteni, mis nditasid, et
eesti- ning inglisekeelsete tekstide Gunningi FOG-i indeksi vahel kehtib tugev
positiivne korrelatsioon. Inglisekeelse teksti kdrge tulemuse puhul jéi eestikeelse teksti

loetavuse tulemus samuti korgeks.
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Loetavuse ning keeleoskuse vahelise seose olemasolul, saab t66 kéigus valminud
rakendust kasutada nditeks vajaliku keerukusega tekstide leidmiseks teatava
lugejaskonna jaoks. Selliseid tekste saaks ekstrahheerida juba olemasolevatest
korpustest, mis ei pruugi olla jaotatud keerukuse jirgi. Loomulikult ei saa rakendust
kasutada eestikeelse teksti loetavuse méidramisel ainukese nditajana. Ainuiiksi antud
korpuste ning tulemuste pdhjal ei saa teha pohjapanevaid jéareldusi ning iildistusi.
Sellegipoolest voib pidada t66 kdigus loodud rakendust kasulikuks iihe tooriistana teiste

hulgas, et ennustada eestikeelsete tekstide loetavust.
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Lisa 1 — API kirjeldus

Teksti analiilisi info saamiseks tuleb teha JSON formaadis API péring URLile:

<url>/gunningfog
Parameetrid: {fog index input: ,,<tekst>"}

Péringu vastuse néide: [{"tokens": {"text": "maaparandushoiu", "paragraphs": [{"end":
15, "start": 0} ], "words": [{"text": "maaparandushoiu", "syllables": ["maa", "pa", "ran",
"dus", "hoi", "u"], "analysis": [{"partofspeech": "S", "root": "maa parandus hoid",
"root tokens": ["maa", "parandus", "hoid"], "syllables": [["maa"], ["pa", "ran", "dus"],
["hoid"]], "form": "sg g", "lemma": "maaparandushoid", "clitic": "", "ending": "0"}],
"end": 15, "start": 0}], "sentences": [{"end": 15, "start": 0}]}, "sentence":

"maaparandushoiu"} ]
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