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Dvoumnost izgovora ¢rke / v polozaju pred soglasniskim grafemom (polza, alge, volil-
ca) predstavlja problem v grafemsko-fonemski pretvorbi za slovens¢ino in kljub veckrat-
ni obravnavi v slovenskih jezikovnih virih Se vedno ni razresena. Zaradi pomanjkanja
empiri¢nih strojno berljivih podatkov o izgovoru rojenih govorcev in govork smo ro¢no
oznacili mnozico priblizno 6.000 leksemov (in njihovih pregibnih oblik) iz Slovenskega
oblikoslovnega leksikona Sloleks glede na izgovor (/1/, /u/ ali variantno) ter opravili statis-
ti¢no analizo, ki razkrije najbolj problemati¢ne tocke. Izsledki bodo v pomo¢ pri razvoju
modela, ki napoveduje izgovor ¢rke / pred soglasniskim grafemom.
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A Statistical Analysis of the Pronunciation of the Letter / in the Sloleks

Morphological Lexicon of Slovene

The ambiguous pronunciation of the letter / before consonant graphemes (e.g., polza, alge,
volilca) poses a problem for grapheme-to-phoneme conversion for Slovenian. Despite having
been addressed in multiple Slovenian language resources, the problem is still unresolved. Be-
cause of a lack of empirical and machine-readable data on the pronunciation of native speakers,
a dataset of approximately six thousand lexemes (and their inflected forms) was manually anno-
tated from the Sloleks Morphological Lexicon of Slovene according to their pronunciation (/I/, /
u/, or both) and a statistical analysis was performed to reveal the most problematic points. The
findings will be useful in developing a model to predict the pronunciation of the letter / before
a consonant grapheme.
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Prispevek je nastal v okviru raziskovalnega projekta Temeljne raziskave za razvoj govornih
virov in tehnologij za slovenski jezik (MEZZANINE, J7-4642) in raziskovalnega programa
Jezikovni viri in tehnologije za slovenski jezik (P6-0411), ki ju financira Javna agencija za
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2014-2020). Iskrena hvala tudi vsem oznacevalcem in oznacevalkam.
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1 Uvob

S hitrim razvojem jezikovnih tehnologij se pojavljajo vedno veéje potrebe po
strojno berljivih podatkih o izgovoru slovenskih besed, zlasti za govorna orod-
ja, kot so razpoznavalniki (npr. Dobrisek idr. 2023) in sintetizatorji govora (Sef
2006; Zganec Gros idr. 2020). Plasti¢en primer je denimo v letu 2024 zaklju¢eni
pilotni projekt Online Notes! (Bajec idr. 2023; Soltes idr. 2024), katerega cilj je
bila gradnja sistema za sprotno prevajanje slovenskih univerzitetnih predavanj iz
slovens¢ine v angles¢ino. Online Notes ima v svoj cevovod implementiran tudi
razpoznavalnik govora; ta se med drugim zanaSa na nabor foneti¢nih transkripcij
besed (tudi npr. terminoloskih izrazov in lastnih imen, uporabljenih med predava-
nji), ki izhaja (tudi) iz Slovenskega oblikoslovnega leksikona Sloleks (Cibej idr.
2022), najvecje odprto dostopne zbirke s strojno berljivimi informacijami o slo-
venskih besedah. Ta zbirka je podlaga tudi za raziskavo v tem prispevku (ve¢ o
tem v razdelku 3). Ro¢no dopolnjevanje in vnasanje izgovorov je zamudno delo,
zlasti ¢e upostevamo, da je treba foneti¢ne transkripcije eksplicitno zapisovati tudi
za vse pregibne oblike posameznega leksema.

Z vkljucevanjem vedno novega besedisca v leksikon (npr. iz spremljevalnega
korpusa Trendi; Kosem 2022) ro¢no dodajanje foneti¢nih transkripcij ni vzdrzno.
Strojne metode lahko posodabljanje leksikona znatno pospesijo — za tuje jezike
so bili v ta namen Ze uporabljeni generatorji transkripcij v mednarodni foneti¢ni
abecedi IPA na podlagi nevronskih mrez (za francos¢ino gl. npr. Marjou 2021;
za anglesc¢ino npr. Reichel idr. 2008). Grafemsko-fonemska pretvorba s strojnim
ucenjem je bila preizkuSena tudi za slovens¢ino (Krizaj idr. 2022b),2 isto¢asno
pa je bil za posodabljanje leksikona Sloleks razvit Pregibalnik,3 odprto dostopno
orodje za strojno generiranje pregibnih in naglaSenih oblik ter foneti¢nih transkrip-
cij. Grafemsko-fonemski pretvornik Pregibalnika naglasene oblike pretvarja tako
v mednarodno foneti¢no abecedo IPA kot v njen ekvivalent X-SAMPA, deluje pa
na podlagi jezikoslovno podprtih pravil. Slovensc¢ina je namre¢ za razliko od npr.
franco$cine in angles¢ine pravopisno bolj plitek oz. transparenten jezik (Pogacnik
2012; Erbeli — Pizorn 2017; Schiippert idr. 2017), v katerem je izgovor na podlagi
grafemov lazje napovedljiv (Zorman 2007; Filipi¢ 2016), ne pa povsem — foneti¢ni
zapis se npr. pojavlja pri samoglasnikih a, 7 in u, ne pa tudi pri samoglasnikih, ki
so zapisani z e in o (polglasnik celo z r — smrt, ¢mrlj); o pravopisnih nacelih v

1 Spletna stran projekta Online Notes: https://www.cjvt.si/online-notes/.

2 Omeniti je treba, da je grafemsko-fonemska pretvorba s strojnim ucenjem (Krizaj idr. 2022b)
evalvirana prav na Slovenskem oblikoslovnem leksikonu Sloleks 3.0, pri katerem so problemi z
izgovorom ¢rke / $e nerazreseni.

3 Pregibalnik je odprto dostopno na voljo na platformi Github (https://github.com/clarinsi/SloInflector)
ali kot javni API (https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/docs).



JezikosLovnt zapiski 31.1 (2025) 39

slovenskem jeziku podrobneje pise Unuk (2009). Pri vecini besed je izgovor v
standardni slovens¢ini (izjema so besede, ki jih je treba izgovarjati po drugih pra-
vilih grafemsko-fonemske pretvorbe, npr. sommelier, Shakespeare; gl. npr. Cibej
2024) mogoce napovedati na podlagi grafemov v naglaseni obliki. Po preliminar-
nih evalvacijah pretvornik Pregibalnika dosega 98-odstotno to¢nost (Cibej 2023:
9), saj tudi v standardni slovens¢ini obstajajo nebijektivna razmerja med ¢rkami
in glasovi: tak primer je npr. izgovor soglasniskega grafema / v polozajih pred
soglasniskim grafemom (polZa /'pouza/ vs. alge /'a:lge/ vs. volilca /va'lizltsa/ ali
/vo'li:utsa/).4 Dilema je bila do zdaj veckrat obravnavana v slovenskih jezikovnih
virih in jezikoslovnih raziskavah (gl. razdelek 2), Se vedno pa je problem pomanj-
kanje empiri¢nih podatkov o izgovoru oz. vsaj percepciji standardnega izgovora
rojenih govorcev in govork. Trenutna razli¢ica pretvornika vse izgovore v tovr-
stnih polozajih obravnava kot /I/, kar je neustrezno. Da bi orodje in leksikon pri
tem izboljsali, smo ro¢no oznacili mnozico priblizno 6.000 leksemov (in njihovih
pregibnih oblik) iz Sloleksa glede na izgovor (/I/, /u/ ali variantno) ter opravili
statisti¢no analizo, da bi empiri¢no odkrili najbolj problemati¢ne toc¢ke oz. poten-
cialne izsledke, ki bi lahko pomagali pri razvoju modela, ki napoveduje izgovor
¢rke [ pred soglasniskim grafemom.

Prispevek je strukturiran na naslednji nacin: po kratkem pregledu sorodnih
raziskav (razdelek 2) predstavljamo vir podatkov (razdelek 3) in metodo oznace-
vanja (razdelek 4). Oznacene podatke (ki so odprto dostopni na repozitoriju CLA-
RIN.SI) statisticno analiziramo (razdelek 5) in ¢lanek sklenemo s poglavitnimi
ugotovitvami in koraki za nadaljnje delo (razdelek 6).

SORODNE RAZISKAVE

Izgovor ¢rke / je ze precej dolgo predmet jezikoslovnih raziskav, kot eno od pre-
dlaganih resitev za dilemo izgovora pa lahko med drugim npr. omenimo pravilo iz
Slovenskega pravopisa 1935, ki razlikuje med domacimi uveljavljenimi besedami
(bralec -lca /brawutsa/) in novejSimi besedami, ki se uporabljajo ve¢inoma le v
knjiznem jeziku (metalec -lca /me'ta:ltsa/). Na dilemo izgovoraS ¢rke v sloven-
§¢ini je opozoril tudi Rigler (1980) pri obravnavi problematike izgovora v Slovarju
slovenskega knjiznega jezika, v kateri prav tako omenja pomanjkanje empiri¢nih
podatkov in tezave pri njihovem pridobivanju. V Slovenskem pravopisu 2001 je
npr. navedeno, da naceloma v vseh izglagolskih izpeljankah s priponskimi obra-

4 Problem predstavlja tudi npr. soglasniski grafem / v konénem poloZaju — pol /'pou/ (potice) vs.
(severni) pol /'po:l/ —, a se v tem prispevku osredotodamo na polozaj pred drugimi soglasniskimi
grafemi.

5 Omeniti je treba, da je dilema v nekaterih primerih prisotna tudi na nivoju zapisa (npr. volivka/
volilka); za korpusno obravnavo te problematike gl. npr. Sever 2023.
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zili -lc-, -lk-, -Isk-, -Istv- (ter v nadaljnjih izpeljankah iz njih), ko se nanasajo na
zivega vrsilca dejanja, pricakujemo izgovor z /u/: bralca, bralka, bralski, bralstvo
[brauca, brauka, brauski, braustvo]; izgovor z /I/ pa npr. v SP 2001 ni naveden,
Ceprav je v SSKJ predviden, a obi¢ajno manj priporocljiv (npr. kopalka -e [uk
in 1k]). V vmesnem Casu je z razvojem spleta in digitalnih metod v jezikoslovju
anketiranje (gl. npr. Mirti¢ 2019) postalo lazje (a Se vedno ¢asovno zahtevno)
— nekatere rezultate perceptivnih testov izgovora ¢rke / denimo opisuje Mirti¢
(2021: 57), a je bila raziskava omejena le na okrog 20 samostalnikov, ki so bili
do tedaj leksikografsko obravnavani med pripravo eSSKJ. Raba je kompleksna
in nakazuje, da izgovor ni lahko dolocljiv na podlagi kategorij na pomenski rav-
ni, kot je npr. vrsilec dejanja.

Kljub zahtevnosti zbiranja podatkov o izgovoru pa za slovens¢ino Ze obsta-
jata dve odprto dostopni mnozici s strojno berljivimi informacijami o izgovoru:
poleg Ze omenjenega leksikona Sloleks velja omeniti tudi Slovar izgovarjav
OptiLEX (Zganec Gros idr. 2022), ki ponuja podatke v zapisu MRPA, osnova
zanj pa so podatki o slovenskih izto¢nicah s pregibnimi oblikami iz druge izdaje
Slovarja slovenskega knjiznega jezika (SSKJ2). Pregled nekaterih problematic-
nih izto¢nic sicer razkrije, da je izgovor ¢rke / tudi v OptiLEXu obravnavan
nekoliko nekonsistentno — npr. varianten izgovor za obliko cistilcu (/tSist“i:1tsu/,
/tSist“1:Utsu/) in zgolj izgovor /u/ za obliko cistilk (/tSist“i:Uk/); perceptivni testi
(Mirti¢ 2021: 57) denimo kaZejo na prevladujoci izgovor /I/ prav pri leksemu
cistilka.

Izgovor ¢rke [ obravnava tudi v Casu pisanja tega prispevka Se nastajajoci
Pravopis 8.0, ki med drugim navaja, da lahko izgovor ¢rke / z /u/ v polozaju pred
soglasniSkim grafemom pricakujemo na mestu nekdanjega zlogotvornega {, zlasti
v kombinaciji o/ (npr. bolha, solza). Varianten izgovor je po drugi strani znacilen
za posamezne samostalnike (npr. del, kolk) ter pri izglagolskih samostalniskih in
pridevniskih izpeljankah s priponskimi obrazili -lc-, -lk-, -Isk-, -Istv-, ne glede na
to, ali se nanasajo na zivega vrSilca dejanja ali ne (gledalca, poslusalka). Oba
nacina izgovora sta navedena tudi za pridevnike, ki so tvorjeni iz teh samostalni-
kov (tozilcev, tozilkin). Pravopis 8.0 opozori tudi na izjeme, pri katerih je mogoc
zgolj izgovor z /I/ (gasilci), besede, pri katerih podstava ni izglagolska (z /I/:
Brazilci, Portugalke, metalci v smislu navdusenci nad metalom), in posebne pri-
mere, ki izhajajo iz lastnih (osebnih ali zemljepisnih) imen, kjer je izgovor odvi-
sen od rodbinskih navad (Gal [géal/gau], Budal [budal/budau]) oz. od lokalne rabe
(Kalse z /1/).

V nadaljevanju predstavljamo oznacevanje in statisticno analizo mnoZice
oznacenih leksemov, ki jo statisticno analiziramo in na podlagi izsledkov prever-
jamo tudi nekatere trditve iz Pravopisa 8.0.
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3 PopaTki

Podatke za ozna&evalni eksperiment smo &rpali iz Sloleksa 3.0 (Cibej idr. 2022),
ki vsebuje priblizno 365.000 leksemov, od katerih je priblizno 100.800 ro¢no
pregledanih. 1z nabora ro¢no pregledanih leksemov smo najprej izvozili vse lek-
seme, pri katerih se je v vsaj eni pregibni obliki pojavila ¢rka / neposredno pred
soglasniskim grafemom (v nadaljevanju to kombinacijo imenujemo bigram /C,
tj. ¢rka / + C kot simbol za soglasniski grafem). Za primer: pridevnik pepelen v
osnovni obliki nima bigrama /C, a se ta pojavi v vseh ostalih pregibnih oblikah
(pepelnega, pepelnemu itd.). Pri lus¢enju smo upostevali tudi Stevilo bigramov
/C v vseh oblikah, v posebno kategorijo pa smo izvozili lekseme s kombinacijo
/. Rezultati prvega izvoza so prikazani v preglednici 1, iz katere je razvidno, da
ima vecina leksemov v pregibnih oblikah le po en bigram /C, le okrog 3 % pa
po dva ali ve¢. V okrog 2 % izlus¢enih leksemov najdemo bigram //, ve¢inoma
v tujih lastnih imenih (Hillary) in svojilnih pridevnikih (Isabellin) ter redkih
drugih primerih (polleten, pollitrski).

Preglednica 1: Leksemi z vsaj enim bigramom /C v naboru ro¢no pregledanih leksemov
iz Sloleksa 3.0

Kategorija Stevilo Delez Primeri

leksemov
Leksemi z enim bigramom /C 6.650 94,72 % absolventka, parcialnost, pepelen
Leksemi z ve¢ bigrami /C 221 3,14 % dopolnilen, tolkalec, multikulturen
Leksemi z bigramom // 150 2,14 % Agnelli, bestseller, polleten
> 7.021 100,00 % -

Iz logisti¢nih razlogov pri razvoju oznacevalnega vmesnika (gl. razdelek 4) smo se
glede na majhno Stevilo primerov z ve¢ bigrami /C osredotocili na primere z enim
samim bigramom /C. Zanemarili smo tudi primere z bigramom // ter lastnoimen-
ske samostalnike in svojilne pridevnike, ki se ve¢inoma ne izgovarjajo po pravilih
slovenske grafemsko-fonemske pretvorbe. Koncni nabor za oznacevanje je tako
zajemal 5.990 leksemov in vse njihove pregibne oblike, ki so vsebovale vsaj en
bigram /C (skupno 173.419 oblik). Stevilo leksemov in pregibnih oblik glede na
njihove osnovne oblikoskladenjske znacilnosti (po sistemu Multext East v6) je
prikazano v preglednici 2.

6 Oblikoskladenjske specifikacije za slovenscino po sistemu Multext East v6: https://nl.ijs.si/ME/
V6/msd/html/msd-sl.html



42 __ Jaka Cibej = STATISTICNA ANALIZA 1ZGOVORA CRKE L V SLOVENSKEM OBLIKOSLOVNEM ...

Preglednica 2: Kon¢ni nabor leksemov in oblik za oznacevanje glede na osnovne oblikoskladenj-
ske znacilnosti po sistemu Multext East v6

Znacilnosti Leksemi Delez (%) Oblike Delez (%)
Samostalnik, ob&ni, moski 1.641 27,4 28.255 16,29
Samostalnik, ob&ni, zenski 1.614 26,94 28.279 16,31
Samostalnik, ob¢ni, srednji 230 3,84 3.530 2,04
Glagol, glavni, dvovidski 46 0,77 1.151 0,66
Glagol, glavni, nedovr$ni 39 0,65 993 0,57
Glagol, glavni, dovr$ni 54 0,90 1.344 0,78
Pridevnik, splo$ni 1.771 29,57 105.968 61,11
Pridevnik, deleZzniski 54 0,90 3.078 1,77
Prislov, splosni 534 8,91 814 0,47
Prislov, delezje 5 0,08 5 <0,01
Predlog, rodilnik 2 0,03 2 <0,01
> 5.990 100,00 173.419 100,00

Za namen navzkriznih primerjav pri statisticni analizi smo leksemom in oblikam
vnaprej pripisali tudi nekatere metapodatke: vrsto bigrama /C (preglednica 3),
predhodni grafem (preglednica 4) in morebitne relevantne konéne besedne dele
leksemov, ki nastopajo v oblikah in vsebujejo vsaj en bigram /C (preglednica 5).

Preglednica 3: Najpogostejsi bigrami /C v naboru oblik za oznacevanje

Bigram IC Stevilo oblik Delez (%)
In 91.096 52,53
Is 15.979 9,21
Ik 15.656 9,03
lc 13.900 8,02
It 9.711 5,60
Ig 4.728 2,73
¢ 4.176 2,41
Drugo’ 18.173 10,48
> 173.419 100,00

V bigramih /C se ¢rka / dale¢ najpogosteje pojavlja pred ¢rko n. Sledijo Se s, &
in ¢ s podobnimi delezi oblik, ostali bigrami pa so redkejsi. Kombinacije, ki niso
navedene v preglednici 3, vsebujejo grafeme m, p, z, d, v, z, $, b, f, h, y, r in j; vse
imajo delez manj kot 1,5 %.

7 V nekaterih tabelah v prispevku se zaradi prostorskih omejitev omejujemo na najpogostejse
primere. Podrobnejsi prerez je na voljo v vnosu na repozitoriju CLARIN.SI: Cibej 2024b.
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Preglednica 4: Najpogostejsi grafemi pred bigrami /C v naboru oblik za oznacevanje

Bigram 1C Stevilo oblik Delez (%)
a 88.080 50,79
i 32.983 19,02
0 31.354 18,08
e 12.790 7,38
u 7.623 4,40
j 225 0,13
Drugo 364 0,20
Y 173.419 100,00

V veliki veéini primerov (99,67 %) je v obliki neposredno pred bigramom /C sa-
moglasniski grafem, najpogosteje a, ki zajema vec kot polovico primerov. Sledita

iin o z 18-19 %, najredkejsa pa sta e in u.

Preglednica 5: Najpogostejsi kon¢ni besedni deli leksemov, ki vsebujejo bigram /C

Kon¢éni besedni del Stevilo oblik Delez (%)
-alen 41.965 24,20
-ilen 16.170 9,32
-alec 9.174 5,29
-alka 7.890 4,55
-alski 5.445 3,14
-alnik 3.774 2,18
Drugo 29.138 16,30
Brez 59.864 34,52
> 173.419 100,00

Priblizno tretjino oblik pokrivata pridevniski -alen in -ilen, okrog 10 % pa samo-
stalniSka -alec in -alka. Oblike smo delili na 46 razli¢nih besednih delov — med
neomenjenimi npr. Se -alnost, -elen, -elski, -ilski, -ilec, -alnica, -ilka, -ilnik, -ilnost,
-ilnica, -elka ipd. Ostali deli so redkejsi in zajemajo manj kot 0,30 % vseh oblik.

OZNACEVANJE

Oznacevanje pripravljenih podatkov je potekalo v okolju PyBossa.8 Razvili smo
poseben vmesnik (slika 1), v katerem je bilo mogoce oznaciti, ali se podane oblike
izgovarjajo z /1/, /u/ oz. ali je mogo¢ varianten izgovor.

8 Dokumentacija za platformo PyBossa: https://docs.pybossa.com/ (dostop: 20. 12. 2024).
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Doloci izgovor obarvanega L-ja v oblikah leme volilec .

N N = KT

Somer volilca OL Ou  Ooboje
Somed volilcu OL Ou  Ooboje
Sometd volilca OL Ou  Ooboje
Somem volilcu OL Ou  Ooboje
Someo volilcem OL Ou  Ooboje
Komentar

Slika 1: Vmesnik za oznacevanje izgovora ¢rke / v okolju PyBossa

Oznacevalci in oznacevalke so dobili navodilo, naj oblike oznacijo glede na to, ka-
teri izgovor bi glede na lastno jezikovno intuicijo pric¢akovali kot najbolj nezazna-
movan v standardni slovens¢ini, kakr$no bi npr. slisali v televizijskih in radijskih
oddajah. Pri tem je sodelovalo pet oznacevalcev in oznacevalk (Stiri oznacevalke
in en oznacevalec, starostni razpon med 25 in 35 let), ki se na Centru za jezikovne
vire in tehnologije Univerze v Ljubljani ukvarjajo z gradnjo digitalnih slovarskih
virov. Koncept se zanaSa na jezikovno intuicijo podobno kot perceptivni testi s
spletnim anketiranjem, ki so bili za podobne dileme v slovens¢ini uporabljeni Ze
veckrat (gl. npr. Mirti¢ 2019; Tivadar 2004); v nasem primeru zaradi velike koli-
¢ine gradiva nismo pripravljali posnetkov in primerov rabe, zato so oznacevalci
ocenjevali le izolirane leksikonske oblike. Omeniti je treba tudi, da je oznacevanje
potekalo Se pred objavo glasoslovnega dela Pravopisa 8.0, zato ocenjevanje izgo-
vora $e ni odsevalo novih smernic. Poleg tega oznacevalci v vmesniku niso imeli
podanih dodatnih metapodatkov (npr. vrsta bigrama /C, kon¢ni besedni del), saj s
prikazovanjem podatkov nismo hoteli vplivati na njihove odlocitve. V oznaceva-
nje bi bilo smiselno vkljuéiti Se dodatne oznacevalce, tudi tiste, ki so neobremenje-
ni z jezikoslovnim vpraSanjem izgovora ¢rke /. Nasa raziskava je po gradivu precej
obsezna, zato smo dodatne oznake, ki bi ponudile $e bolj realno sliko, pustili za
prihodnje delo.
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Vsak leksem oz. njegove oblike sta oznacila po dva oznacCevalca v razli¢nih
kombinacijah. Preglednica 6 prikazuje vrednosti Cohenove kape (i; Cohen 1960) ?
koeficient ujemanja med pari oznacevalcev — pripisano je tudi Stevilo oblik, ki so
skupne vsakemu paru.

Preglednica 6: Vrednosti Cohenove kape za pare oznacevalcev

Oznadevalski par Stevilo skupnih oblik K
A-B 84.810 0,76
A-C 21.697 0,85
A-D 65.924 0,56
A-E 988 0,79

Vecina parov glede na koeficient dosega dobro ujemanje, nekoliko nizji koefi-
cient, ki nakazuje srednje ujemanje, je le v primeru oznacevalcev A in D. Vec
podrobnosti o ujemanju pri razlicnih podskupinah obravnavanih oblik (npr. glede
na vrsto bigrama /C in kon¢ni besedni del) opisujemo v razdelku 5.

Oznacevanje posameznega leksema je v povprecju trajalo 39 sekund (pri
polovici manj kot 13 sekund; najmanj priblizno 3,5 sekunde; najve¢ priblizno 303
sekunde), za oznacevanje celotnega nabora podatkov pa je bilo porabljenih prib-
lizno 130 ur, kar znese v povpreéju 26 ur na oznacevalca. Oznacevalna kampanja
je trajala priblizno en mesec (od junija 2021 do julija 2021), v povprecju torej manj
kot uro oznacevanja na dan, s ¢imer smo se izognili utrujenosti in manj zaneslji-
vim odgovorom pri oznacevanju. Podatki o trajanjih oznacevanja posameznega
leksema so na voljo tudi v konéni mnozici, kar npr. omogoca nadaljnje filtriranje
po tistih leksemih, pri katerih so se oznacevalci odlocali najtezje.

ANALIZA

Po kon¢anem oznacevanju je bilo zbranih 346.838 oznak za posamezne oblike:
247.783 (71,44 %) odgovorov je nakazovalo izgovor /1/, 56.479 (16,28 %) odgo-
vorov izgovor /u/, 42.576 (12,28 %) odgovorov pa je dopuscalo varianten izgovor.
Ce si ogledamo kombinacije odgovorov po parih za posamezne lekseme, je razvid-
no, da se oznacevalci v svojih odlocitvah ujemajo pri 5.228 leksemih (87,28 %), le
pri 762 (12,72 %) so se razhajali. Podrobnejsi prerez prikazuje preglednica 7 — pri
leksemih, pri katerih pride do razhajanja, je v vecini primerov en oznacevalec, ki

9 Cohenova kapa za razliko od odstotka ujemanja uposteva konéno razporeditev odgovorov in
verjetnost, da se oznacevalci ujemajo nakljuc¢no (zlasti v primerih, ko ena oznaka v mnozici
mocno prevladuje v primerjavi z ostalimi). Za interpretacijo se pogosto uporablja naslednje
orientacijske vrednosti (gl. npr. McHugh 2012): < 0 (brez ujemanja), 0,01-0,20 (nizko ujema-
nje), 0,21-0,40 (delno ujemanje), 0,41— 0,60 (srednje ujemanje), 0,61-0,80 (dobro ujemanje),
0,81-1,00 (zelo dobro ujemanje).
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dopusca varianten izgovor, drugi pa zagovarja le eno od moznosti. Le v pescici
primerov se oznacevalca nikakor ne strinjata in kot nezaznamovana dojemata pov-
sem razli¢na izgovora.

Preglednica 7: Prerez leksemov glede na kombinacijo oznak

Par oznak Stevilo leksemov ~ DeleZ (%) Primeri

v 3.710 61,94 dotikalen, mobilnik, konzultacija

/| ha/ 889 14,84 polnoletnik, polmrak, stolci
variantno | variantno 629 10,50 topilec, Sepetalka, trosilec

variantno | /I/ 333 5,56 zavarovalstvo, nebelka, soldaski
variantno | /u/ 359 5,99 Sscipalec, negovalka, zanicevalec

N |/ 70 1,17 vogalen, darovalski, spreminjevalcek
> 5.990 100,00 -

Da bi podrobneje raziskali, kje so najpogostejSa mesta razhajanja, smo izracuna-
li ujemanje med oznacevalci glede na kombinacijo bigrama /C in predhodnega
grafema — npr. koliko se oznacevalci ujemajo pri leksemih, ki vsebujejo kom-
binacije olf, ulc, al¢ ipd. Od skupno 87 tovrstnih kombinacij jih je bilo 50 pov-
sem neproblemati¢nih, saj so se oznacevalci pri njih povsem ujemali, tj. vsi so
oznacili vse relevantne lekseme z eno samo oznako — pri 43 kombinacijah je bil
oznacen izkljucno izgovor /l/ (npr. ulk — vulkanski, alv — devalvirati, ulz — impul-
ziven, alz — alzaski, ulc — krulec), pri Sestih kombinacijah izklju¢no /u/ (npr. olb
—vdolbenost, olz — odpolzeti, alh — malha, olz — molza) in pri eni kombinaciji va-
rianten izgovor (r/m — oblike samostalnika zenskega spola skrl; Skrimi, Skrima).

Pri 13 kombinacijah slika ni bila povsem enoznacna, a so oznacevalci kljub
temu dosegli visoko raven ujemanja. Kot prikazuje preglednica 8, je pri neka-
terih kombinacijah pogostejsi izgovor /I/, pri drugih /u/, v dolo¢enih primerih
pa sta pogostosti izgovorov za dano kombinacijo precej izenaceni (tj. priblizno
enako Stevilo leksemov s to kombinacijo ima izgovor /l/ in /u/). Visoko ujemanje
v teh primerih nakazuje, da pri teh kombinacijah v slovens¢ini glede izgovora
ni veliko dvomov — skoraj vse kombinacije bigrama /C s predhodnim samo-
glasniskim grafemom o so bodisi povsem neproblemati¢ne bodisi izkazujejo
zelo visoko ujemanje; nekoliko nizje je le pri ols (golsarica; 0,63) in olg (dolg;
0,73).10

10  Tudi Pravopis 8.0 navaja, da je zapis dvoglasniske dvoustni¢ne variante /u/ zapisan s ¢rko /
sredi besede, ko gre za ¢rkovni sklop o/, ki zaznamuje zgodovinski zlogotvorni /; zaradi tega je
izgovor v tem kontekstu lazje dolocljiv.
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Stevilo oblik

Kombinacija in primer n / N in lu/ K
ols (polstiti) 4.921 (72,47 %) 1.608 (23,68 %) 261 (3,84 %) 3.395 091
olk (premolkniti) 2.124 (47,82 %)  2.250 (50,65 %) 68 (1,53 %) 2221 0,97
olp (kolportazen) 1.242 (42,62 %) 1.672 (57,38 %) - 1.457 097
ol¢ (komolcarski) 254 (6,53 %)  3.430 (88,22 %) 204 (5,25 %) 1.944 0,91
old (livoldski) 821 (33,98 %) 1522 (63,00 %) 73 (3,02 %) 1.208 0,88
oln (monopolni) 5.707 (36,90 %)  9.502 (61,43 %) 259 (1,67 %) 7.734 0,96
olm (olmeski) 1.100 (49,64 %) 1.098 (49,55 %) 18 (0,81 %) 1.108 0,83
olv (revolverski) 982 (79,07 %) 260 (20,93 %) - 621 1,00
olt (svetlopolt) 1.381 (30,69 %)  3.119 (69,31 %) - 2.250 0,94
olh (bolha) 90 (11,78 %) 656 (85,86 %) 18 (2,36 %) 382 0,81
ole (cetrtosolci) 777 (58,51 %) 492 (37,05 %) 59 (4,44 %) 664 0,93
olf (golf) 292 (73,00 %) 108 (27,00 %) - 200 1,00
alp (predalpski) 1.722 (97,95 %) - 36(2,05%) 879 1,00

Pri dolo¢enih kombinacijah je bila Cohenova kapa zelo nizka (preglednica 9) —
odvisno od razporeditve oznak to pomeni neujemanje pri vecjem Stevilu leksemov
ali pa neujemanje pri izjemah v sicer zelo enoznacni kategoriji. Posebej je treba
izpostaviti zelo pogosti kombinaciji aln in iln, pri katerih je vecina oznak v prid
izgovora /l/, precej redkeje pa so se oznacevalci odlocali za /u/ ali za varianten
izgovor, a se pri teh izjemah niso strinjali.

Preglednica 9: Kombinacije ¢rk, pri katerih je ujemanje nizko

Kombinacija in n h/ N in lg/ Stevilo K
primer oblik

els (jelsevje) 805 (88,07 %) 109 (11,93 %) - 457 -0,03
al¢ (vogalcek) 911 (65,63 %) 274 (19,74 %) 203 (14,63 %) 694 0,07
als (kalski) 649 (89,89 %) - 73 (10,11 %) 361 -0,08
aln (pocivalen) 101.119 (93,05 %) 256 (0,24 %)  7.297 (6,71 %) 54.336 -0,03
iln (sprozilen) 42.816 (95,56 %) 73 (0,16 %)  1.917 (4,28 %) 22.403 0,15

Najve¢ leksemov z neujemanjem je bilo pri kombinaciji aln (184 leksemov oz.
11,70 % vseh leksemov s to kombinacijo; splakovalnik, pocivalen) in iln (50 lek-
semov oz. 8,13 %; Skropilnik, kosilnica). Pri ostalih kombinacijah je problematic¢-
nih leksemov manyj: Sest (els; jelSevka, jelsevina), 14 (al¢; plezalcek, kanalcek),
dva (als; kalski, kanalscina).

Preglednica 10 prikazuje kombinacije, pri katerih je ujemanje med oznace-
valci delno — med najpogostejSimi izstopata ilk in alc, ki izstopata tudi po Stevilu
leksemov, pri katerih je pris§lo do neujemanja: 163 oz. 28,54 % vseh relevantnih
leksemov (alc; stiskalec, preciscevalec) ter 39 oz. 34,51 % (ilk; samomorilka,
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delilka). Pri ostalih besednih delih gre za posamezne izjeme (npr. belkast, pogo-
relka za elk; koralda za ald; rilcek, rilckar za il¢; pogorelcek za elc).

Preglednica 10: Kombinacije ¢rk, pri katerih je ujemanje delno

Kombinacija in n a/ N in /u/ Stevilo K
primer oblik

il¢ (rilcar) 1.930 (94,70 %) 36 (1,77 %) 72 (3,53 %) 1.019 0,32
el¢ (vozelcek) 554 (79,37 %) 54 (7,74 %) 90 (12,89 %) 349 0,41
ald (koralda) 1.132 (96,92 %) 18 (1,54 %) 18 (1,54 %) 584 0,49
ilk (drazilka) 1.376 (34,06 %) 756 (18,71 %) 1.908 (47,23 %) 2.020 0,45
alce (tipalec) 2.332(12,02 %)  5.140 (26,50 %) 11.926 (61,48 %) 9.699 0,47
elk (kiselkast) 1.631 (85,39 %) 90 (4,71 %) 189 (9,90 %) 955 0,40

Ker tako nasa analiza kot priporoc€ila v Pravopisu 8.0 kot problemati¢ne za izgo-
vor ¢rke / navajajo doloc¢ene kon¢ne besedne dele, smo opravili Se statisticno ana-
lizo razporeditve oznak glede na skupno 46 konénih besednih delov, za katere je
bilo v leksikonu dovolj gradiva (z dodatno kategorijo za lekseme z bigrami /C, ki
niso izkazovali nobenega od kon¢nih besednih delov). Pri dvanajstih delih so bile
oznake povsem enoznacne in so nakazovale izgovor z /1/: -elce, -elnicar, -ilnicar,
-elnina, -elnost, -alnina, -ilnosten, -elstvo, -elsko, -alnicar, -elskost, -lka (npr. pol-
ka; ne vkljucuje delov -ilka/-alka/-elka). Na preostalih 35 kategorijah smo opravili
test %, ki pokaZe statistitno pomembne razlike v razporeditvi oznak za izgovor
¢rke [ (> = 187.823,655; N = 343.376; df = 68; p < 0,0001; Cramerjev V: 0,52).
Poracunali smo Pearsonove preostanke,!! da bi dolo¢ili, za katere besedne dele je
statisti¢no znacilnejsi dolocen izgovor — rezultate prikazuje preglednica 11 (vsaka
celica za izgovor vsebuje Stevilo oznak, pod njim pa Pearsonov preostanek).

Preglednica 11: Pogostnosti oznak in vrednosti Pearsonovih preostankov za razli¢ne kon¢ne
besedne dele

Besedni del n a/ N in /u/ K
2.736 0 72

-ilnost <0
+16,51 -21,49 —-14,80
7.326 0 54

-alnost <0
+28,63 —34,84 -28,47
1.368 5.125 11.855

-alec 0,41
-102.29 +38.36 +200,85

11  Pearsonovi preostanki z absolutno vrednostjo najmanj 1,92 nakazujejo, da je dolocena lastnost
glede na vzorec statisticno znacilnejsa za doloceno kategorijo. Vrednosti pod —1,92 kazejo, da
je lastnost za doloceno kategorijo neznacilna, vrednosti nad +1,92 pa obratno.
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Besedni del n / N in lu/ K
12 0 2

-ilsko 1,00
+0,65 -1,52 +0,20
265 0 3

-ilno <0
+5,38 —6,64 -5,24
162 36 90

-elcek 0,35
-3,00 -1,65 +9,09
54 18 0

-alskost <0
+0,39 +1,79 -2,99
270 18 36

-ilcek 0,63
+2,60 -4,83 —-0,66
504 0 48

-elnica 1,00
+5,61 -9,53 2,47
504 72 144

-elnik 0,78
-0,37 4,27 +5,79
2.478 5.058 8.244

-alka 0,43
-82,58 +48,34 +142,14
1.152 756 1.908

-ilka 0,42
-30,00 +5,12 +65,96
810 90 72

-elka 0,75
+4,50 -5,53 —4,42
522 0 54

-alce <0
+5,54 -9,73 -2,06
2.556 18 162

-ilnica 0,16
+13,81 -20,37 -9,62
35 5 10

-alsko 0,66
-0,10 -1,12 +1,53
343 72 91

-alcek 0,01
-0,90 -1,23 +3,57
6.516 90 942

-alnik 0,12
+15,63 -32,68 0,20
587 68 153

-elec 0,50

+0,50 5,63 5.8
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Besedni del n / N in lu/ K
909 871 3.022

-ilec 0,61
—42,90 +2,89 +99,45
4218 35 187

-alnica 0,21
+18,84 -25,73 -15,49
294 162 264

-alstvo 0,34
-9,65 +4,00 +18,49
5.500 110 220

-elen 0,32
+20,99 -27,41 -18,70
5.335 165 0

-elski 0,66
+22,73 -24,59 -26,11
68 1 1

-elno 0,49
+2,58 -3,10 -2,61
77.824 111 5.995

-alen <0
+74,09 -116,55 —43,25
3.156 0 360

-ilnik 0,22
+13,08 -24,05 -3,64
810 64 34

-lec 1,00
+6,45 —6,98 -7,41
5.830 1.045 4.015

-alski 0,53
-21,80 -17,63 +72,52
805 2 9

-alno <0
+9,31 -11,41 -9,16
31.075 0 1.265

-ilen 0,15
+53,16 -72,93 -43,35
3.795 220 1.155

-ilski 0,74
+1,92 -21,62 +20,30
282 6 108

-ilstvo 0,14
+0,01 -7,33 +8,41
720 0 36

-ilce <0
+7,85 -11,15 -5,96
75.500 42.261 1.965

/ 0,93
-33,19 +160,82 —-105,71
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Izgovor /1/ se pokaze kot statisticno znacilen za besedne dele -ilnost, -alnost, -ilno,
-elnica, -elka, -alce, -ilnica, -alnica, -elen, -elski, -elno, -alen, -ilnik, -lec (kozolec;
to ne vkljucuje delov -ilec/-alec/-elec), -alno, -ilen in -ilce; za omenjene dele je
obenem statisti¢no neznacilen izgovor /u/ oz. varianten izgovor. Po drugi strani
je izgovor /u/ oz. varianten izgovor statisticno znacilen za dele -alec, -alka, -ilka,
-ilec, -alstvo; hkrati je zanje neznacilen izgovor zgolj z /1/.

Obratno je z delom -ilski, ki je znacilnejsi za /I/ in varianten izgovor, zanj pa
je neznacilen izgovor zgolj z /u/. Zanimiv je tudi rezultat za lekseme, ki ne izka-
zujejo nobenega od koncnih besednih delov — pri njih se oznacevalci zelo dobro
ujemajo (x = 0,93), zanje pa je znacilen izgovor z /u/. Preostala izgovora sta sta-
tisticno neznacilna. Poudariti je sicer treba, da statisti¢no znacilen oz. neznacilen
izgovor ne pomeni, da izjeme niso mogoce — gre le za splosne tendence.

ZAKLJUCEK

V prispevku smo predstavili statisti¢no analizo nekaterih vidikov izgovora ¢rke / v
razli¢nih ¢rkovnih kombinacijah na podlagi leksemov iz Slovenskega oblikoslov-
nega leksikona Sloleks. Rezultat analize je tudi mnozica oznacenih oblik, ki je pod
imenom ILS 1.0 (/zgovor ¢rke [ v Sloleksu) odprto dostopna na repozitoriju CLA-
RIN.SI (Cibej 2024b); podatki o priblizno 173.000 oznadenih oblikah in njihovih
izgovorih so na voljo za nadaljnje jezikoslovne raziskave. Ker gre le za oznake
petih jezikoslovcev v parih, podatki ne morejo biti obravnavani kot reprezentativni
in dokon¢ni, lahko pa ponudijo nekoliko natanc¢nejsi uvid v izgovor posamezne
pregibne oblike/leksema oz. seznam problemati¢nih leksemov z neujemanjem, na
katere se je mogoce osredotociti s poglobljenimi raziskavami.

Rezultati analize potrjujejo tudi nekatere trditve v Pravopisu 8.0, npr. pojav
izgovora /u/ v sklopih bigrama /C in predhodnega samoglasniSkega grafema o
(polh, polniti). Neujemanje in Pearsonovi preostanki kot manj intuitivne za dolo-
¢anje izgovora izpostavljajo npr. kon¢ne besedne dele -alec, -alka, -ilka, -ilec in
-alstvo; zanje je znacilen varianten izgovor, kot omenja tudi Pravopis 8.0. V nada-
ljevanju bi bilo treba pri njih preveriti Se, v kolik$ni meri je izgovor odvisen od
dodatnih dejavnikov (npr. ali se nanasajo na Zivega ali nezivega vrsilca dejanja; ali
izhajajo iz lastnega imena; ali imajo izglagolsko podstavo), saj do zdaj ta problem
Se ni bil obravnavan s statisticnimi metodami.

V prihodnje bomo raziskavo ponovili Se na gradivu korpusa GOS 2.1 (Verdo-
nik idr. 2023), ki vsebuje zvo¢ne posnetke avtenti¢ne govorjene slovenscine v raz-
liénih govornih polozajih. Izsledke bomo lahko uporabili tudi za ucenje prepros-
tega modela, ki bo lahko napovedoval izgovor ¢rke / v bigramih IC. Model bomo
implementirali v obstoje¢o infrastrukturo grafemsko-fonemskega pretvornika,
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podatki o izgovoru posameznih leksemov pa bodo z usklajevanjem z normativ-
nimi priporocili Pravopisa 8.0 vkljuceni v prihodnje razlicice Slovenskega obliko-
slovnega leksikona Sloleks.
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SUMMARY

A Statistical Analysis of the Pronunciation of the Letter / in the Sloleks
Morphological Lexicon of Slovene

The ambiguous pronunciation of the letter / before consonant graphemes (e.g., polza, alge,
volilca) poses a problem for the otherwise relatively straightforward grapheme-to-pho-
neme conversion for Slovenian. Despite having been addressed in multiple Slovenian
language resources, there is still a lack of empirical and machine-readable data on the
pronunciation of native speakers. To rectify this, a dataset of approximately six thousand
lexemes (and their inflected forms) from the Sloleks Morphological Lexicon of Slove-
ne was annotated by five linguists according to their pronunciation (/I/, /u/, or both). A
statistical analysis was performed to reveal the most problematic points. The findings
confirm some of the premises stated in the new Slovenian Normative Guide (Pravopis
8.0), such as the prevalence of the /u/ pronunciation in -ol- bigrams (e.g., bolha, solza) and
the variability of pronunciation in words featuring certain endings (such as -alec, -alka,
-ilka, -ilec, and -alstvo). The dataset is available under open access and, although it is not
representative, it provides a good starting point for further linguistic analyses and is also
a potential resource for developing models for predicting the pronunciation of the letter /
in Slovenian.





