Stefan Ivanovic i Kosta Jevti¢

Automatizovana identifikacija
prefiksa na imenicama srpskog
jezika zasnovana na pravilima

Dosadasnja psiholingvisticka istraZivanja su ukazala na znacajan
robustan efekat frekvence jezickih izraza pri kognitivnoj obradi jezika.
Samim time, tokom istraZivanja koja se bave morfoloski sloZenim recima,
bitno je uzimati u obzir frekventnost pojedinacnih morfema reci. Cilj ovog
rada je da se napravi program koji ce biti prvi korak ka pravljenju baze
frekvencija prefiksa, buduci da ona ne postoji za srpski jezik. Program je
pisan u programskom jeziku Python 3.6.7 i imao je za zadatak da na
korpusu identifikuje sve imenice koje sa sinhronog stanovista sadrze
prefiks. U sklopu programa su definisana 4 osnovna pravila, a da bi pro-
gram u imenici prepoznao prefiks, bilo je potrebno da bude zadovoljeno
makar jedno pravilo. Lista imenickih prefiksa i njihovih alomorfa kojom se
program sluZio je napraviljena na osnovu prefiksa domaceg porekla
opisanih u Tvorbi rec¢i u savremenom srpskom jeziku Ivana Klajna. Pro-
gram smo testirali na lematizovanom i anotiranom elektronskom korpusu
savremenog srpskog jezika, koji sadrZi 19000 imenickih lema. Ukupno je
4300 imenica zadovoljilo neki od uslova zadatih programom. Tacnost
programa je na po 100 prostim slucajnim uzorkom izabranih imenica
evaluiralo troje filoloski strucnih ispitanika. Na osnovu njihovih odgovora
je utvrdeno da je prosecna preciznost programa (procenat tacnih
identifikacija koje je program napravio) 76.3%, da prosecan odziv (Sansa
da program prepozna da imenica sadrZi prefiks) iznosi 77.8%, a da je F1
skor F; = 0.77.

Uvod

Prefiks je morfema koja se sastavlja sa osnovom ispred nje i tako pravi
novu celinu koja ima modifikovano znacenje (Stanojci¢ i Popovi¢ 1992:
64). Postoje razli¢iti modeli skladiStenja morfoloski sloZenih reci u
mentalnom leksikonu. Po modelu integralnih jedinica, morfoloski kom-
pleksne reci skladiStene su u leksikonu kao celovite jedinice (Kosti¢ 2006:
285), a po modelu dekompozicije u leksikonu su kao zasebne jedinice
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skladiStene morfeme od kojih je re¢ sainjena, a ne cela re¢ (Taft i Forster
1975, prema Kosti¢ 2006). Prema modelu dvostrukog puta, nacin skla-
diStenja reci unutar leksikona uslovljen je njenom frekvencom (Baayen et
al. 1997, prema Kosti¢ 2006). U istraZivanjima zasnovanim na modelima
mentalnog leksikona koji podrZavaju reprezentaciju pojedinacnih morfema
pokazano je da frekvenca morfema od kojih se re¢ sastoji utice na brzinu
kojom ce se ta re¢ obraditi (Laudanna et al. 1995; Alegre i Gordon 1999;
Baayen et al. 1997, prema Kosti¢ 2005; Col€ et al. 1989; Wurm 1997; Ford
et al. 2010).

Cilj ovog rada je razvoj algoritma za automatsku identifikaciju pre-
fiksa na imenicama srpskog jezika. Algoritam za identifikaciju prefiksa kao
svoj izlaz mozZe dati podatke o distribuciji i frekvenci prefiksa u imenicama
u srpskom jeziku. Bududi da trenutno ne postoji baza frekventnosti prefiksa
za srpski jezik, podaci dobijeni ovim algoritmom bi €inili prvi korak u
pravljenju takve baze. Posto je pokazano da frekvenca jezickih iskaza ima
robustan efekat pri kognitivnoj obradi jezika, potrebno je je imati uvid u
frekvence pojedinacnih morfema morfoloski sloZenih reci tokom sprovo-
denja psiholingvistickih istraZivanja. Podaci o zastupljenosti pojedina¢nih
morfema su takode vaZni i za konstruisanje algoritama za segmentaciju reci
na subleksickom nivou u oblasti racunarske lingvistike i obrade prirodnih
jezika.

U srpskom jeziku prefiksacijom mogu nastati imenice, pridevi, glagoli
i prilozi. U ovom radu ogranicili smo se na imenice sa prefiksom, jer su kod
njih prefiksi manje zastupljeni nego kod glagola, pa smo samim tim oce-
kivali manji broj i veéu pokrivenost tipova prefiksacije. U ovom radu ¢emo
se baviti imenicama koje sa sinhronog stanovista sadrze prefiks — imeni-
cama nastalim prefiksacijom (necovek < ne- + covek), prefiksalno-sufi-
ksalnom tvorbom (zatisje < za- + -tis- + -je) i deverbacijom prefigiranih
glagola (uvelicavanje < uvelicava- (+ -ti) + -nje).

Izdvajanje prefiksa

Buduc¢i da ne postoji konac¢na lista prefiksa koji se javljaju na imeni-
cama u srpskom jeziku, bilo ju je potrebno napraviti za potrebe ovog rada.
Listu smo napravili na osnovu poglavlja o domac¢im imenickim prefiksima
u Slaganju i prefiksaciji Ivana Klajna (2002: 183-194). Tokom rada na
programu iz liste prefiksa smo izbacili prefiks pa-, zbog toga Sto je u savre-
menom srpskom jeziku u upotrebi samo jedna imenica sa ovim prefiksom
(paperje), te je diskutabilno koliko je ovaj prefiks uopste prepoznatljiv kao
takav medu govornicima srpskog jezika.

U radu na automatizovanoj identifikaciji prefiksa naisli smo na dva
problema pri njihovoj segmentaciji: neki prefiksi imaju vise oblika (javljaju
se aloprefiksi), a neke imenice pocinju slovnim nizom koji je jednak nekom
od prefiksa ali nije prefiks (pseudoprefiksi).
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Problemi u morfoloskoj segmentaciji prefiksa
u srpskom jeziku

Aloprefiksi

Buduci da srpski jezik spada u flektivne jezike, izmedu prefiksa i
osnove moZze doc¢i do medumorfemske fuzije u zavisnosti od fonoloskog
okruzenja. Razliciti oblici istog prefiksa nazivaju se aloprefiksi. Zbog
pravopisne norme, koja je pretezno fonoloska, aloprefiksi se u nac¢inu
zapisivanja mogu razlikovati od osnovnog oblika prefiksa na nekoliko
nacina: po zvucnosti poslednje foneme, po mestu tvorbe poslednje foneme i
po broju grafema. Tako se, primera radi, prefiks iz- moZe javiti u 4 oblika:
is- ispred bezvuc¢nih suglasnika (isparenje), is- ispred ¢ i ¢ (iScudenost), i-
ispred s, §, 717 (isusenost, isibati, izraciti, iZiveti) 1 iza- kada se nalazi ispred
reci koja pocinje suglasnickom grupom (izazvati). Ovaj problem smo resili
prosirivanjem liste prefiksa, tako da se u njoj nalaze i svi aloprefiksi.

Pseudoprefiksi

Za identifikaciju prefiksa nije bilo dovoljno da se utvrdi da li imenica
pocinje na slovni niz koji odgovara jednom od prefiksa, jer velik broj
imenica koje pocinju na slovni niz koji je formom isti nekom prefiksu u
stvari nemaju prefiks. Ovakvi slovni nizovi nazivaju se pseudoprefiksi.
Reci sa pseudoprefiksom su, na primer, sako (sa- kao pseudoprefiks), pri-
vatnost (pri- kao pseudoprefiks), natrijum (na- kao pseudoprefiks), proces
(pro- kao pseudoprefiks). Zbog toga je potrebno da se ustanove pravila
kojima bi se imenice koje pocinju na prefiks razlikovale od imenica koje
pocinju na pseudoprefiks.

Algoritam za identifikaciju 1 validaciju
prefiksa

Zbog navedenih specifi¢nosti morfoloske segmentacije za srpski jezik
ne postoji konacan spisak kriterijuma koje imenica treba da zadovolji da bi
se moglo zakljuciti da u sebi sadrzi prefiks. Stoga smo do uslova koji ¢e biti
opisani dosli uocavanjem pravilnosti tokom kodiranja i testiranja programa.
Izdvojili smo Sest hijerarhijski ustrojenih uslova. Ukoliko se tokom provere
neki uslov zadovolji, program bi na toj imenici validirao prisustvo prefiksa.

1. Identifikacija kandidata prefiksa na osnovu
podudarnosti pocetnog niza reci sa spiskom mogucih
prefiksa 1 zadovoljenosti pravila za javljanje aloprefiksa

Ukoliko imenica pocinje slovnim nizom jednakim nekom od alo-
prefiksa, program je proveravao da li je u datoj re¢i fonolosko okruzenje
takvo, da se aloprefiks moze javiti. Na primer, u reci ofcepiti pronaden je
slovni niz ot, Sto je alomorf od prefika od-, a posto se ispred ¢ umesto
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prefiksa od- javlja aloprefiks ot-, uslov je zadovoljen. Primer gde se slovni
niz koji odgovara jednom od alomorfa ne nalazi u odgovarajué¢em
okruZenju je re¢ zova. Pronadeno je slovo z, Sto je alomorf od prefiksa
s(a)-, medutim, sledi ga samoglasnik (aloprefiks z- se u takvom okruZenju
ne moZze javiti); stoga, uslov za prepoznavanje aloprefiksa nije ispunjen i
program prelazi na narednu rec.

2. Uslovi leksikalizovanosti kandidata za osnovu

Prvi uslov koji smo konstruisali je uslov leksikalizovanosti kandidata
za osnovu. Program tim uslovom ispituje da li posle prepoznavanja i od-
stranjivanja kandidata za prefiks ostaje slovni niz koji je imenica srpskog
jezika (npr. (ne)covek). lako takav slovni niz ne mora nuZno biti tvorbena
osnova reci, u ovom radu éemo ga, bududéi da istorijski nastanak reci nije
relevantan za predmet naseg rada, nazivati kandidatom za osnovu. Ovaj
uslov je ispunilo 1587 imenica. Zbog Suma u korpusu, dodat je uslov da
posle otklanjanja prefiksa dobijeni slovni niz mora biti duZi od jedne gra-
feme.

3. Uslov produktivnosti potencijalne osnove

Budu¢i da postoje imenice poput pregrada i ograda, koje imaju pre-
fikse (u ovom slucaju pre- i 0-) i bez tih prefiksa imaju isti ostatak reci
(-grada) koji ne postoji kao samostalna re¢, shvatili smo da uslov leksikali-
zovanosti nije dovoljan. Stoga smo dodali i uslov produktivnosti osnove
kao drugi uslov, kojim program ispituje da li kandidat za prefiks moZe da se
zameni nekim drugim prefiksom, a da dobijeni slovni niz postoji u listi
imenica. Ukoliko postoji bar jo$ jedna takva rec¢, program je tu re¢ prepo-
znao kao imenicu s prefiksom. Tako je recimo u slucaju imenice razgra-
divanje, program prepoznao da pocinje slovnim nizom koji odgovara
jednom od prefiksa (raz-), ali ostatak reci nije imenica srpskog jezika
(*gradivanje) tako da prvi uslov nije zadovoljen. Potom je program pro-
lazio kroz listu prefiksa i pokusavao da umesto onog koji je na imenici (raz-
u ovom slucaju) postavi neki iz liste tako da dode do neceg Sto je imenica
srpskog jezika (prefiks u- u ovom slucaju, pa je dobijena imenica ugra-
divanje. Ovime je imenica razgradivanje zadovoljila drugi uslov). Kandidat
za osnovu je morao biti duzi od jedne grafeme da bi se ovaj uslov mogao
zadovoljiti kako bi se eliminisala moguc¢nost da na parovima reci poput san
i don budu prepoznati prefiksi (u ovom slucaju sa- i do-). Drugi uslov je
ispunilo 1465 imenica.

4. Konverzija deverbala

Veliki broj deverbalnih imenica nije uspeo da zadovolji ni prvi ni drugi
uslov, stoga su dodati treci i cetvrti uslov. Deverbalne imenice su imenice
nastale dodavanjem sufiksa na glagolsku osnovu. Ako je glagol od kojeg je
deverbal izveden prefigiran, sam deverbal takode u sebi sadrzi prefiks.
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Listu glagolskih sufiksa smo napravili na osnovu registra prostih i sloZenih
imenickih sufiksa Ivana Klajna (2003: 397-399).

Ukoliko deverbalna imenica koja pocinje slovnim nizom koji bi mo-
gao biti prefiks nije zadovoljila jedan od prva dva uslova, program je pro-
lazio kroz listu sufiksa da bi utvrdio da li se imenica zavrSava na slovni niz
koji odgovara nekom od sufiksa iz liste. Ako se zavrSava, taj zavrsni niz
(sufiks) se odstranjuje, tako da ostane samo kandidat za glagolsku osnovu.
Zatim bi zapocela iteracija kroz listu nastavaka za infinitiv. Ovu listu smo
sastavili na osnovu poglavlja o tvorbi glagola u Savremenom srpskohr-
vatskom jeziku Mihaila Stevanovica (1964: 603—-624). Program je, dodavsi
nastavak za infinitiv na kandidata za glagolsku osnovu, proveravao da li je
tako konstruisani slovni niz glagol srpskog jezika. Ukoliko bi program
pronasao takav glagol u listi, to je bio dokaz za to da se radi o deverbalu.
Ukoliko se glagol nije mogao rekonstruisati, imenica je preskakala peti
korak.

5. Rekurzivna primena pravila 11 2 na glagole

Ako imenica pocinje slovnim nizom koji odgovara nekom prefiksu i
prepoznata je kao deverbal, treba videti da li je glagol od kojeg je nastala
prefigiran. Nacin da se to utvrdi je da program proveri zadovoljava li taj
glagol neki od prethodno opisana dva uslova (uslov leksikalizovanosti
osnove i uslov produktivnosti kandidata za osnovu). Primer imenice koja
zadovoljava treci uslov je doZivijaj koja nije uspela da zadovolji prva dva
uslova. Program je prepoznao da pocinje na prefiks (do-) i da se zavrSava na
sufiks (-ljaj). Potom je pronasao nastavak za infinitiv koji moZe da se doda
umesto sufiksa (-eti) tako da se dobije glagol koji se nalazi u korpusu
(doZiveti). Na kraju je ustanovio da kada se sa dobijenog glagola ukloni
prefiks, rezultirajuci slovni niz takode bude leksikalizovan (Ziveti); stoga je
doZzivljaj prepoznata kao imenica s prefiksom. Broj deverbalnih imenica ¢iji
glagol od kojeg su izvedene zadovoljava prvi uslov je 504, a drugi 365.

U prvobitnim verzijama programa, ako posle uklanjanja prvog
pronadenog slovnog niza koji odgovara nekom od sufiksa program nije
mogao da rekonstruiSe glagol, ustanovio je da se ne radi o imenici sa pre-
fiksom. Medutim, moguce je da se re¢ zavr§ava na slovni niz koji odgovara
vecem broju sufiksa. Na primer, u re¢i preradevina program bi mogao
prepoznati sufikse -evina, -ina i -a, od kojih bi se samo skidanjem sufiksa
-evina mogao rekonstruisati glagol. Zbog toga, program za svaku imenicu
koja prolazi proveru konstruiSe posebnu listu sufiksa kojima bi ona mogla
da se zavrSava. Posle bi pojedinacno iterirao kroz ¢lanove te liste i rekon-
struisali bi se glagoli. Ako bi se otklanjanjem bilo kojeg sufiksa iz liste
mogao rekonstruisati glagol, program bi dalje iterirao kroz ve¢ opisane
provere.
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6. Konverzija imenica nastalih sufiksacijom trpnog
glagolskog prideva i uklanjanje posledica jotovanja

Odredeni broj imenica nastalih dodavanjem derivacionog sufiksa na
trpni glagolski pridev (skamenjen + -ost — skamenjenost) nije uspeo da
zadovolji ni jedan od predasnjih uslova. Nastavci su za potrebe programa
preuzeti iz poglavlja o trpnim pridevima u Savremenom srpskohrvatskom
Jjeziku Mihaila Stevanovica (1964: 347-8). Kada se sa imenice uklonio niz
koji odgovara jednom od sufiksa, provereno je da li se dobijeni niz zavrSava
na neki od nastavaka za trpni glagolski pridev, potom se i taj nastavak otkla-
njao, a od kandidata za osnovu je program dodavanjem infinitivnih nasta-
vaka pokusavao da rekonstruise glagol.

Kada se nastavak za trpni glagolski pridev -en doda na prezentsku
osnovu, moZe do¢i do jotovanja (npr. postideti — postiden). Da bi se glagol
mogao pravilno pronaci, potrebno je pravilo za otklanjanje posledica
jotovanja kod ovakvih imenica. PoSto ne postoji konac¢na lista slovnih ni-
zova koji na granici osnove i sufiksa kod trpnih glagolskih prideva podlezu
jotovanju, napravili smo je neposrednim prolaskom kroz listu ovakvih
imenica koje nisu do tog momenta prosle ovaj uslov, osvréuéi se na odgo-
varajudi glagol od kojeg je ta imenica izvedena i razlog zbog kojeg nijedan
uslov do tada nije zadovoljen.

7. Rekurzivna primena uslova 1 1 2 na glagole od kojih
su nastale imenice nastale sufiksacijom trpnog
glagolskog prideva

Analogno sa slucajem deverbala, kada bi program rekonstruisani
glagol identifikovao u listi glagola, da bi se ustanovilo da li se na glagolu
zaista nalazi prefiks, bilo je potrebno da zadovolji uslov leksikalizovanosti
ili produktivnosti osnove.

Evaluacija algoritma

Algoritam je implementiran u programskom jeziku Python 3.6.7.
Implementacija algoritma dostupna je pod licencom GNU General Public
License v3.0 (Ivanovi¢ i Jevti¢ 2019). Kao korpus smo koristili SrpLemKor
koji je podskup korpusa SrpKor i sadrzi 3.7 miliona lema (Utvi¢ 2011;
Popovi¢ 2010). SrpLemKor je anotirani korpus srpskog jezika Mate-
mati¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu sastavljen na osnovu tekstova
srpskih pisaca iz XX i XXI veka, nau¢nih i nau¢no-popularnih tekstova,
administrativnih tekstova i opstih tekstova (iz novina, magazina, ¢asopisa).

Najpre smo napisali program koji iz korpusa izdvaja sve imenicke
leme u zaseban fajl. U njemu se naslo 18994 imenickih lema. Na osnovu
ovog fajla, program je dalje pravio listu imenica kroz koju je program
iterirao. Na isti nacin smo iz korpusa izdvojili sve glagolske leme i napravili
listu kojom se program sluzio prilikom provere 3, 4, 5.1 6. uslova. U toj listi
se naslo 5418 glagolskih lema.
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Evaluaciju ta¢nosti rezultata programa izvrsilo je troje ispitanika, di-
plomiranih filolologa srbista. Svaki ispitanik je dobio listu koja se sastoji od
po 50 nasumi¢nih imenica na kojima je identifikovan prefiks i 50 onih na
kojima nije. Njihov zadatak bio je da procene koje imenice sadrze prefiks
na osnovu sinhronog stanovista. Ispitanici nisu bili upuéeni u odgovore do
kojih je program dosao.

Za procenu ucinka programa koristili smo mere preciznosti i odziva i
njihovu harmonijsku sredinu. Preciznost (engl. precision) je jedna od mera
procene tacnosti, koja predstavlja procenat prepoznatih imenica s pre-
fiksom medu svim pozitivno identifikovanim imenicama. Preciznost se
dobija deljenjem ukupnog broja stvarno pozitivnih imenica i zbira stvarno
pozitivnih i laZno pozitivnih imenica. Odziv (engl. recall) je jedna od mera
procene tacnosti, koja predstavlja procenat pozitivno identifikovanih ime-
nica s prefiksom medu svim imenicama s prefiksima. Dobija se deljenjem
ukupnog broja stvarno pozitivnih imenica i zbira stvarno pozitivnih i laZzno
negativnih imenica.

U 76.3% slucajeva program je ispravno procenio da li se radi o imenici
sa prefiksom ili ne (preciznost programa), a sa Sansom od 77.8% je mogao
da prepozna prefiks na imenici sa prefiksom (odziv). Harmonijska sredina
preciznosti i odziva (F1 skor) iznosi F; = 0.77.

Ka frekvencijskom re¢niku prefiksa — dalji
koraci u unapredenju algoritma

Ovaj program je prvi korak ka pravljenju celovite baze frekvencije
prefiksa u srpskom jeziku. U ovom radu smo se bavili samo imenicama, ali
algoritam valja proSiriti tako da zahvati i ostale vrste rec¢i koje mogu da
sadrze prefiks, te bi krajnji produkt bio celokupni frekvencijski re¢nik pre-
fiksa u srpskom jeziku.

Program je imao problema kod adekvatnog identifikovanja odredenih
prefiksa (na-, o-, po- i pre-) na imenicama ¢ije osnove pocinju ili ¢iji se
prefiks zavrSava slovom d, jer se u srpskom jeziku javljaju prefiksi dosta
sli¢ni njima (nad-, od-, pod- 1 pred-). Na primer, program bi prepoznao da
re¢ naduvavanje pocine prefiksom nad-, a to je potvrdio posto se moze za-
meniti prefiksom pred- tako da se dobije re¢ srpskog jezika (preduvavanje),
iako su u pitanju prefiksi na- i pre-. Zbog nekomplementarne distribucije
ovih parova prefiksa, nismo mogli konstruisati pravilo koje bi omogucilo
da program ispravno prepozna koji je prefiks u pitanju.

Nesto na Sta nismo obratili paznju, a Sto bi moglo dodatno povecati
obuhvat imenica s prefiksima jeste uracunavanje prefiksa koji se mogu
javiti na glagolima. Opisani imenicki prefiksi u Slaganju i prefiksaciji
(Klajn 2002) odnose se na prefigirane imenice, medutim, bududi da se na
glagolima mogu nadi i neki prefiksi koji se ne nalaze na imenicama koje
nisu nastale deverbacijom (poput pro-), bilo bi potrebno dodati i njih u listu
prefiksa, upravo zbog deverbala. Takode, prilikom provere treceg, Cetvrtog,
petog i Sestog uslova, potrebno je ograniciti listu prefiksa prilikom rekon-
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strukcije glagola tako da ne ukljucuju imenicke prefikse koji se na glago-
lima ne javljaju (poput bez-). Ipak, pretpostavljamo da ova odstupanja
nemaju znacajan uticaj na tacnost algoritma, buduéi da se imenicki i
glagolski prefiksi u najve¢em broju poklapaju.

Buduci da u srpskom jeziku na jednoj imenici moZe doéi do nagomi-
lavanja prefiksa (onemogucavanje, o+ne+mogucavanje), bilo bi pozeljno
dopuniti algoritam pravilom za prepoznavanje viSe prefiksa na jednoj reci.
Podaci dobijeni takvim algoritmom mogu posluZiti za analizu distribucije
prefiksa u re¢ima u kojima se javlja nagomilavanje prefiksa.

Tokom rada na algoritmu, pokusali smo napraviti pravilo za deverbale
koji se zavrSavaju nultim sufiksom (npr. prevod). Ako se dotle ni jedan
uslov nije ispunio, program je, koriste¢i nastavke za infinitiv, konstruisao
glagole za koje je proveravao postoje li u korpusu, vodeci racuna o uslovu
leksikalizovanosti i uslovu produktivnosti kandidata za osnovu. Tokom
testiranja, broj pozitivno identifikovanih imenica bio je veoma mali, kao i
njihova mera preciznosti. Buduéi da nismo uocili sistematske razlike
izmedu stvarno pozitivnih i laZno pozitivnih imenica koje bi ovaj uslov
ucinile doradivim, odlucili smo da ga zanemarimo. Detaljnijim pregledom
distribucije nultog sufiksa bi u buduénosti algoritam mozda mogao biti
dopunjen ovim uslovom.

Podaci o frekvencama pojedinaénih prefiksa koji su dobijeni imple-
mentacijom algoritma tabelarno su prikazani u prilogu 1.

Bududi da do sada nije bilo pokuSaja da se napravi frekvencijski re¢nik
prefiksa za srpski jezik, pristup zasnovan na pravilima je bio neophodan
prvi korak ka stvaranju takvog re¢nika. Spisak imenica i njihovih prefiksa
dobijen ovim pristupom moZe se iskoristiti za pothranjivanje neuronske
mreZe, koja bi mogla prepoznati prefikse preciznije nego pristupom zasno-
vanim na pravilima, i tako bi se moglo do¢i do verodostojnijih podataka za
celokupan frekvencijski re¢nik prefiksa u srpskom jeziku.
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Stefan Ivanovic and Kosta Jevti¢

A Rule-Based Approach to the Automatic Identification
of Prefixes in Serbian Nouns

Psycholinguistic research has shown that the frequency of linguistic
units has a robust effect on cognitive language processing. For that reason,
when conducting research which deals with morphologically complex
words, it is important to take into account the frequencies of each of their
individual morphemes. Our goal was to create a program which would be
the first step towards creating a prefix frequency database, since one does
not yet exist for the Serbian language. The program was written in the Py-
thon programming language, version 3.6.7, and its task was to identify all
the nouns in the corpus that contain a prefix from a synchronic point of
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view. There were 4 rules defined within the code, and in order for the pro-
gram to recognize a prefix within a noun, at least one of them had to be met.
The program used a list of noun prefixes and their allomorphs based on the
prefixes of Slavic origin described in Tvorba reci u savremenom srpskom
Jjeziku by Ivan Klajn. The program was tested on a lemmatized and anno-
tated electronic corpus of contemporary Serbian language, which contains
19000 noun lemmas. In total, 4300 nouns met at least one of the require-
ments defined in the program. The accuracy of the program was evaluated
by 3 philologists each of whom was given a simple random sample of 100
nouns. Based on their responses, it was concluded that the average preci-
sion of the program (the percentage of correct identifications made by the
program) was 76.3%, the average recall (the possibility that a prefix on a
noun would be identified as such) was 77.8% and the F1 score was 0.77.
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Prilog: Frekvencijski re¢nik imenickih
prefiksa prema podacima dobijenim
implementacijom algoritma

Prefiks Frekvenca Prefiks Frekvenca
po 411 sa 116
397 ob 95
u 328 uz 66
0 279 pred 64
ne 262 su 63
za 259 samo 51
iz 251 nad 38
pre 238 pra 37
na 192 polu 34
od 172 bez 20
pri 164 protiv 13
raz 156 medu 9
do 135 mimo 1 .
pod 122 van 1 Q
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