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Besasparyté E. Statistical analysis of musical rhythms : Master‘s work in applied
mathematics / supervisor dr. T. Ruzgas; Department of Applied mathematics, Faculty of
Fundamental Sciences, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2011. — 77 p.

SUMMARY

Statistical methods are one of the most popular objects used in creating compositions of
modern music. It is practiced not just in interpretations of performance and physical quality of
sound. Generating musical compositions and working on qualitative musical record storage are
other fields of application. On the other hand statistical methods are not so often used for
comparative analysis. The comparative analysis of musical data gives objective results that could
be important when dealing with plagiarism problem. Another relevant issue is restoration of
missing parts of compositions. A few examples of statistical analysis research in music are
presented in overview of methods. In most cases analysis of musical works uses distribution
results, which are interpreted in terms of music. M. K. Ciurlionis compositions where first
analyzed by D. Kucinskas and R.Ambrazevi¢ius in means of rhythms® distribution. Rhythm
pulsations are compared between Ciurlionis compositions and folk music collections. These
rhythms are analyzed in this paper with additional compositions included.

Musical rhythm is one easily written part of musical notation. Some features of rhythm are
predictable, but it wouldn’t be enough in comparison examination. Moreover the features of
rhythm depend on musical meter, which could separate a composition into different parts. Issues
in applying statistical methods for different data sections are studied. The basic task of
investigation was to create the program that prepares raw data for analysis and makes its
comparative research. The procedures of SAS system were used for analysis of variance,
nonparametric tests, clustering and correspondence analysis. To measure similarity different
coefficient were used and compared. The results show that collection of methods that were
employed can be used in searching similarities between groups of musical pieces. This
comparative analysis system could be applied for musical style or composer identification. It

could group musical composition into blocks and show its dominant features.
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JVADAS

Viena populiariausiy sri¢iy taikomy moderniosios muzikos kiirimui yra statistiniai
metodai. Jy taikymas apima nuo atlikimo ir garso fizikiniy savybiy interpretavimo iki muzikos
generavimo ir kokybiSko saugojimo. Statistiniy metody taikymas lyginamojoje muzikos
analizéje néra taip placiai naudojamas kaip naujy kiiriniy komponavime. Taciau muzikiniy
duomeny palyginimas ir tam tikry jy savybiy objektyvus iSrySkinimas yra svarbus sprendziant
plagiavimo problemg. Taip pat vienas aktualiy klausimy — triikkstamy rankrasciy, kompozicijy
daliy atk@irimas.

M. K. Ciurlionio kiirybos analiz¢ ir ritmy pasiskirstymo tyrimai yra pradéti D. Kuginsko ir
R. Ambrazevi¢iaus. Tyrimuose lyginamos M. K. Ciurlionio ritmy pulsacijos, jy i§skirtinumas
lyginant su liaudies muzikos rinkiniais pasiskirstymo atzvilgiu. Sie kiriniai, Kartu su
papildomais, analizuojami siame darbe aprasomuose tyrimuose taikant statistinius metodus.

Muzikinis ritmas vienas paprasciausiai uzraSomy muzikos elementy. Tam tikros jo savybés
yra nusp¢jamos, taciau norint palyginti ritmo savybes skirtingose kiiriniy grupése, neuztenka
pasiskirstymo grafiky. Be to ritmo savybés skiriasi ir muzikinio metro atzvilgiu, todél vieno
kirinio skirtingo metro ritmai gali buti analizuojami kaip skirtingi kiiriniai. Darbe pateikta
metody tinkamy ritmo formuliy tyrimui apzvalga. ISanalizuojamos problemos su kuriomis
susiduriama taikant metodus skirtingiems duomeny pjaviams. Tyrimui iskelti uzdaviniai:

e sukurti duomeny jkélimo ir paruoSimo sistema, skirtg neapdorotiems muzikiniams failams;

e duomeny paruoSimo procesg pritaikyti tiek horizontaliam tiek vertikaliam duomeny
pjuviams, kur analizuojami atskiri taktai, arba taktai padalinti j takto kircius;

e iStirti metody taikymo galimybes lyginamajai analizei, atlikti jy patikimumo tyrima;

e sukurti programing jrangg, leidZianc¢ig jgyvendinti tam tikrg lyginamyjy metody rinkin;.

Pastebéta, kad patogiau palyginamajai analizei naudoti vertikaly duomeny pjavi, kuriame
sukuriami viso kiirinio ar kiiriniy grupés ritmo pulsacijy vektoriai. Tokiy duomeny analizés
interpretavimui ir tyrimui su kiekvienu metodu pateikiama vaizdiné arba grafiné priemoné.
Naudojant dispersinés, klasterinés ir atitikties analizés metodus, apskaiCiuojant atstumus,
panasumo koeficientus, gauti rezultatai gali bati palyginami ir apibendrinami bendra i$vada. Si
analizés sistema galéty buiti taikoma kiirinio stiliaus ar kompozitoriaus atpazinimui, arba kiiriniy
ar jy grupiy palyginimui, dominuojanciy savybiy atskleidimui, tiriamy duomeny kategorijy

gretinimui.



1 TEORINE DALIS

1.1 STATISTINIU TYRIMU MUZIKOJE APZVALGA

Populiariausi muzikoje atliekami tyrimai yra susij¢ su jos generavimu arba komponavimu.
Taikomi fizikos, statistikos metodai, struktiiros tokios kaip fraktalai, Fibonacci sekos, simetrijos
elementai (Miranda 2002). ,,Stochastiné muzika“ vieno garsiausiy muzikos teoretiky graiko Iano
Chenakio (lannis Xenakis) sukurtas terminas (Schoner 2003). Sis terminas apibiidina muzikos
komponavima paremta stochastiniais procesais. Sio kompozitoriaus, muzikos teoretiko,
architekto tyrimai ir sukurti kompozicijos budai padaré didele jtaka elektroninés muzikos
vystymuisi. Kai kurie $iy metody, taikomy kompozicijos kiirimui, gali bati taikomi tirti esamus
kiirinius.

Kita plati sritis apimanti ne tik komponavima bet ir kompozicijy analize¢ yra garso bangy
tyrimai. Siuo atveju statistiniais metodais tiriami garso dazniai, muzikinés akustikos,
kompozicijos atlikimo savybés. Remiantis genetiniais algoritmais, kuriami modeliai muzikiniy
jrasy perra§ymui, siekiant geresnés polifoniniy kiiriniy jrasy kokybés (Lu 2006).

Jei ziGrésime j kompozicijos teksta — jo parametrai apibiidina visas muzikines savybes,
taiau jy interpretavimas yra kiek sudétingesnis. D¢l Sios priezasties kompozicijos teksto tyrimai
dazniausiai atliekami muzikologijos teoretiky. Muzikologijos tyrimy rezultaty interpretavimas
gali buti subjektyvus, taiau pasirinkus tam tikras koduotes, ar duomeny transformacijas
kompozicijy tyrimui gali bati taikomi matematiniai metodai. Pavyzdziui Markovo grandinés
taikytos Yi-Wen Liu muzikiniy duomeny paruoSimui. Markovo 1-os eilés grandinés, sudarancios
dvimates tikimybiy matricas, lygintos tarpusavy Kullback-Leibler atstumo metrikos pagalba (Liu
2006). Siuo pagrindu sukurtas modelis kompozitoriaus atpaZzinimui.

Ivairiy techniky yra taikyta ritmo analizei: nuo antropologiniy metody iki lingvistinés
pasiskirstymo analizés (Dahlig-Turek 2009). E.Dahlig-Turk jgyvendino 791 kdirinio, kuriy ritmai
buvo uzrasomi skaitmeninio kodo forma, kompiuterizuotg tyrima. Atliktais skai¢iavimais nustaté
ritmo parametrus — vidutinj ritminj tankj ir mazéjancig kokybe, sukonstravo ritmines matricas
leidziancias nagrinéti ritminiy formuliy chronologija (Dahlig-Turek 2009).

Lietuvoje tyrimams muzikoje statistinius metodus taiké R.KaSponis, R.Ambrazevicius,
D.Kucinskas. R.KaSponis lietuviy liaudies muzikos tyrimuose lygino muzikinio teksto dydziy
pasiskirstyma, pozymiy priklausomumui tirti naudojo chi-kvadrato statistika (KaSponis 1992).
D.Kuginskas ir R.Ambrazevi¢ius M.K.Ciurlionio fortepijoninés ir liaudies kiirybos tyrimuose
lygino takty pulsacijy pasiskirstymg. Jy tyrimuose gauti rezultatai galéty bati lyginami su Siame

darbe atlieckamy tyrimy rezultatais.



1.2 MUZIKINIO RITMO TYRIMO GALIMYBES

Ritmas muzikoje palaiko tiksluma, jdeda j tam tikrus rémus. Jis turi skirtingas savybes
priklausomai nuo muzikinio metro, Karinius ir jy dalis biity galima grupuoti pagal metra, kuris
nusako kiek naty yra viename takte. Matematikoj metrui atitikmuo bty trupmena, proporcija.
Galime sakyti, kad metras suskirsto kirinj j lygias dalis — taktus. Zidrint j takta kaip j atskira
elementa, jo ilgis priklauso nuo metro t.y. jame telpa tam tikras kiekis ketvirtiniy naty, dvigubas
kiekis astuntiniy, ar trigubas kiekis SeSioliktiniy naty. Tad jeigu norétume uzraSyti takto ritma
simboliskai, pavyzdziui 3/4 metre Sesioliktinés natos tikslumu, turétume 12 elementy takta, kurj
vadinsime ritmo chromosoma, sudarytg i$ vienety ir nuliy, kur 1 reiSkia natos pradzig, 0 — tyla
arba besitesiancig natg. Taigi yra galimybé tirti tuos pacius taktus skirtingo ilgio natos tikslumu,
taciau kuo ilgesnés natos tikslumu tiriama, tuo daugiau duomeny atmetama. Jeigu yra netipinio
ritmo intarpy, tokiy kaip trelis arba papuoSimas (angl. grace) — intarpai ignoruojami, nes jie
neuzima takto ilgio. Taktai kuriuose yra triolés ar daugiau sugrupuoty naty (angl. tuplet)
neanalizuojami. Siy muzikiniy terminy paaiskinimai atitinkamai $iam tyrimui pateikti priede
Nr.7. Taip pat gali biiti atmetami taktai kuriuose néra naty, nes jie nesukuria ritmo ir neturi

esmes, kai analizuojamos visos melodinés linijos atskirai.

1.3 METODU IR TYRIMO IGYVENDINIMO SAS APLINKOJE APZVALGA

1.3.1 STATISTINIU METODU APZVALGA

Horizontalus duomeny pjivis. Analizuojamas dydis — taktas, tam tikro ilgio ritmo
chromosoma. Siy duomeny pjivio tyrime galéty biti taikomos pozymiy priklausomumo lentelés,
chi-kvadrato kriterijus, koreliacijos koeficientas, atstumy koeficientai ir klasteriné analizé.

Vertikalus duomeny pjivis. Apskai¢iavus daznius kiekvienam takto kir¢iui ir atlikus
normavimg, gaunami kiriniy ar kiriniy grupiy vektoriai, kuriy koordinatés atitinka natos
atsiradimo tam tikrame Kirtyje tikimybes. Pradziai gali buti pateikiamos turimy vektoriy
empirinés charakteristikos, pagal turimas duomeny grupes pasitelkiant grafines priemones.
[Ssamesniems tyrimams taikytina dispersiné analizé¢, panaSumo koeficientai ir atstumai,
koreliaciné analize, atitikties tyrimas.

Chi-kvadrato kriterijus taikomas nepriklausomumo hipotezei tikrinti tokiems duomenims,

kuriy tikétini dazniai visuose poZymiy priklausomumo lentelés langeliuose yra nemazesni uz 1 ir
mazesniy uz 5 tikétiny dazniy yra ne daugiau kaip 20% langeliy. Jei Sios salygos netenkinamos,

dalis duomeny atmetama, nes duomeny apjungimas nebiity tikslingas muzikiniu aspektu.
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7 {i@ (L.1)

ie' e

¢ia Eij =

- tiketiny reik§miy jverciai, o N - stebimi daZniai.

PaprasCiau interpretuojamas koeficientas, gaunamas i§ ch-kvadrato — Kramerio V

koeficientas:

2
Nz /n 0<V <1. (1.2)

~min(1-13-1)

Nors takto kir¢iai zymimi skaitmenimis, jie atitinka vardy skalés elementus. Kiekvienas
takto kirtis yra nepriklausomas vienas nuo kito, todél tikimybiy rinkinj galime traktuoti kaip
vektoriy, arba taSkg daugiamatéje Euklido erdvéje (Cha 2007). Tokiems vektoriams gali biiti
taikomi ir jprastiniai ir specifiniai diskretiesiems pasiskirstymo tankiams lyginti skirti panaSumo
koeficientai. Vienas paprasciausiy — Minkovskio L,  Seimos koeficientas — Euklido

atstumas (1.3). Lyginame du vektorius arba empirinius pasiskirstymo tankius x=(x1,...,xn) ir
Y =(Yi,-s Y, ), Kur visy j elementy svoriai vienodi.
n 2
d(xy)=[>(x-v) (1.3)
j=1

Naudojamas atstumas palyginimui formos atzvilgiu — ,,formos* atstumas (angl. shape):

e )= S5 -5)- (-9 »

PanaSumo koeficientas (angl. similarity ratio arba simratio) — artimiausias ,,vidinés

sandaugos® Seimos koeficientams (angl. Inner Product family):

n
ijyj
=1

s(xy)=7

J_Z_;ijﬁj (Xj_yi)z

n
o1

(1.5)

Entropijos seimos Kullback-Leibler koeficientas, taikomas diskreciy tikimybiniy tankiy
palyginimui:

n X.
dKL(X' y):zxj log, —*, (1.6)
= Yi

11



ia ) x;=1ir >y, =1.Reik§més X;, y; >0, nes kitu atveju d,, =0.
=1

it

Sis atstumas yra neneigiamas, nesimetrinis X ir y atzvilgiu, ir gali artéti j begalybe (Shlens
2007). Simetriné $io atstumo forma yra vadinama Jeffreys — Kullback — Leibler atstumu, arba
J-divergencija (Kumar 2006):

dg (X, y) = dKL (X, y)+dKL (y’ X) = Z(Xj - yj)|0g2 %’ (1'7)

Taip pat pasiskirstymams palyginti naudojamas empirinis koreliacijos koeficientas:

r(xy)=—F — . (1.8)
S-S ,-5)
Cia X==) X, ir 7:%Zyj .

Panasumo (simratio) ir koreliacijos koeficientas absoliutiniu didumu jgyja reikSmes tarp 0
ir 1, kur didesné koeficiento reik§mé reiSkia stipresnj ry$j ar panasumg. Tyrime iSbandyti ir kiti
panaSumo koeficientai skirti intervaly ir proporcijy tipo duomenims palyginti. Siekiant palyginti
duomenis kaip daugiamatés erdvés taskus (daugiamacius vektorius), pasirinktas Euklido
atstumas, vertinant duomeny vektorius kaip empirinius pasiskirstymo tankius (histogramas),
palyginimui naudojamas formos atstumas (shape) ir pateiktos divergencijos. Papildomai
rezultaty palyginimui naudojamas koreliacijos koeficientas, panasumo koeficientas. Klasteringje

analizéje naudojami atstumai ir koeficientai transformuoti j atstumus, pavyzdziui panasumo

koeficientas paverstas atstumu d, =1-s(x, y) yra priesingas dydziui 1.5 formuléje (angl. sutr.

disratio).

Klasterinéje analizéje tiriant nedidele stebéjimy imtj daznai naudojami hierarchiniai

metodai. Taikant jungimo budag steb&jimai priskiriami ir apjungiami ] klasterius remiantis
pasirinktu metodu (pvz. ward, average, centroid), apibrézianciu atstumg tarp klasteriy arba
stebéjimy pory. Pagrindinis Sio grupavimo rezultatas — dendrograma arba grupavimo medis,
suteikianti vartotojui galimybg¢ paciam pasirinkti kirtimo linija, ir nuspresti kiek grupiy, arba kiek
elementy vienoje grup¢je turéty biiti. Galimi ir kiti klasteriy skai¢iaus nustatymo budai, remiantis
pateikiamy statistiky reikSmémis (Yeo 2003).

Kita grupavimo vizualizacija gaunama parametrinés dispersinés analizés pagalba — Tjukio

grupavimo lentele. Dispersiné analizé tiria dydziy nepriklausomuma nuo pasirinkty parametry
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analizuojamame modelyje, t.y. tikrinama hipotezé¢ apie vidurkiy lygybe H,:m =m,=..=m

naudojant FiSerio statistikg (Analysis of Variance ):

, (1.9)

Cia S_SA - nuokrypy kvadraty sumos vidurkis, apibuidinantis faktoriaus A poveikj stebimo
atsitiktinio dydzio vidurkiui, S_Se - nuokrypy kvadraty sumos vidurkis, apibudinantis atsitiktiniy
klaidy poveikj stebimo atsitiktinio dydzio vidurkiui.

TaCiau parametriné¢ dispersin¢ analizé remiasi prielaida, kad dydZziai pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj (Pappas 2004). Tokiu atveju rezultaty interpretavimas gali bati netikslingas,
todél patariama taikyti neparametring dispersing analize.

Tarkim turime atsitiktines imtis kiekvienai lyginamai populiacijai: X,,..., X, ir ¥;,..,Y, .

Siy neparametriniy kriterijy taikymui turimi N stebiniai sustatomi didéjanéia tvarka ir
kiekvienam j-tajam stebiniui priskiriamas rangas R; (Narayanan ). Jei k stebiniy sutampa,
kiekvienam jy priskiriama Kk i§ eilés einantys rangai, vadinasi turime N rangy. Remiantis Siais

rangais kiekvienam stebiniui priskiriami koeficientai (angl.scores) w;. Taikomi keliy tipy

koeficientai:
Wilcoxon-Mann-Whitney koef. w, =R, (1.10)
Medianos koef. - 1L kaiR, >(N+1)/2 (1.11)
0, kitur
Van der Waerden koef. W, :cD‘l(Rj /(N +1)), gia @~ N(0,2) (1.12)
»davage koef. Ry (1.13)
W=
= N —i 11

Jei analizuojama daug im¢iy, t.y. N stebiniy kurie suklasifikuoti j k>2 lygiy, su n; stebiniy
i-tajame lygyje, kiekvienam stebiniui Xj; turéty buti priskiriamas rangas Rj.
Naudojant Wilcoxon‘o koeficientus daugelio im¢iy atveju jgyvendinamas Kruskal-Wallis

kriterijus. Apskaic¢iuojama Kruskal-Wallis statistika

[ N+1Zk:R'J (N+1), kur R, = ZRU, (1.14)

i=1
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Tuomet randama p-reikSmé, kuri jvertinama chi-kvadrato statistikos pagalba P(S < ;(szl).

Taciau jei lygmeny iméiy dydis yra mazas (mazesnis nei 5) S pasiskirstymas gali skirtis nuo
chi-kvadrato pasiskirstymo.

Kitas modelis turimy duomeny grupiy palyginimui — atitikties analizé (angl.

correspondence analysis), dar vadinama atitikties atvaizdavimu, atitikties faktoriy analize. Sis
tyrimas yra pagrindiniy komponenciy analizeés krypties tyrimas skirtas kategoriniams duomenims
(Friendly 2001). Atitikties analizéje naudojamas chi-kvadrato atstumas vietoj Euklido atstumo
tarp tasky (Garson 2008). Atitikties Zzemélapj sudaro dvi dimensijos, kurios atitinka du
dominuojancius faktorius. DaZniausiai pasirenkamos dvi dimensijos, nes kitu atveju grafinj
vaizdavima biity sudétinga interpretuoti, be to dazniausiai pirmos dvi dimensijos paaiSkina
didzigja dalj duomeny tasky pasiskirstymo. Atitikties analizé yra neparametrinis metodas
nereikalaujantis, kad duomenys atitikty kokj nors skirstinj. Vienintelis apribojimas — tikimybiy
lentelés elementai negali bti neigiami. Taikant §] metodg priimama prielaida apie stulpeliy ir
kategorijy eilu¢iy homogeniskuma.

Tarkim tikimybiy arba dazniy lentelé yra (I X J) dydzio matrica, sudaryta i§ neneigiamy
elementy n; . Eilutes ir stulpeliai atitinka tam tikras kategorijas arba charakteristikas. Sios

lentelés nuokrypis apskai¢iuojamas chi-kvadrato statistikos pagalba (1.1). Parametras inercija
(angl.inertia) yra gaunama chi-kvadrato statistika padalinus i§ visy daZniy lenteléje Sumos
(Micheloud 1997):

# =2 (1.15)

Kuo didesn¢ inercija, tuo didesnis rySys tarp eiluciy ir stulpeliy.

Chi-kvadratas gali biiti uzrasomas taip

ntr(MTRMC), (1.16)

kur R=diag(1/n,), C=diag(1/n,;),0 M :( —n.n,; /n).

Atitikties analizé susideda i§ singuliarios reik§més skaidinio (angl. singular value
decomposition SVD) paieskos matricai RY2MC"? (Benko ). Remiantis $iuo skaidiniu randamos
eilu¢iy ir stulpeliy koordinatés. Tuo tarpu y° - atstumai tarp eiludiy arba stulpeliy yra
apskaiciuojami formulémis (Greenacre ):

2
n.
yitarpiiri‘eiludiy: z(n_J_n_Jj In,; (1.17)
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2
LN, n..
y2tarp j irj* stulpeliy: Z[ni—niJ In, (1.18)
ALY

Inercijg dar galima apskaiciuoti turint singuliarias reikSmes, t.y. tikrines reiSkmes:

K

inertia = ZK:akz = Zﬂk ,K=min{l-1,J-1} (1.19)

k=1 k=1

Atitikties Zzemélapio interpretavimas. Atitikties analizé pateikia visas tiriamas duomeny

kategorijas Euklido erdvéje. Pirmosios dvi dimensijos pateikiamos rySio tarp kategorijy
iStyrimui. Jei imtume maziausig tikimybiy lentelés dydj sudaryta i§ dviejy kategoriniy eiluciy ir
vieno stulpelio, plokstumoje atvaizduoti taskai galéty biti interpretuojami kaip du atskiri grafai
kiekvienam kategoriniam kintamajam (SAS Institute 1999). Siuo atveju biity tiriamas rysys tarp
kategoriniy kintamyjy esanciy eilutése su stulpeliy kintamaisiais. Taciau §iuo atveju kiekvienoje
plokstumoje esantys taskai negali buiti lyginami atstumo atzvilgiu. Atstumas tarp tasky turi
prasme tik kintamojo (eilu¢iy arba stulpeliy atzvilgiu) viduje tarp kategorijy, kadangi eilutés ir
stulpeliai gali turéti skirtingg mastelj (Micheloud 1997). Kintamojo viduje palyginimas gali bati
jgyvendinamas ir asiy arba faktoriy pagalba: kuo mazesnis kampas su asimi, tuo didesnis
koreliuotumas (artimesnis 1), kuo kampas artimesnis 90° — tuo koreliacija artimesné 0. Vienas
pagrindiniy atitikties analizés rezultaty — inercija. Bendroji inercija apsprendzia kokig dalj tasky
atitikties zemélapyje paaiskina visos dimensijos arba faktoriai, kiekvienos dimensijos inercija —
atskirai kiekvienos aSies reikSminguma. Taip pat kiekvienas taSkas uzima dalj bendrosios visy
tasky Zemélapyje inercijos (Unesco ).
Pasak F.X.Micheloud (1997) eiluciy ir stulpeliy tasky palyginimg galima jgyvendinti

kampo (asiy susikirtimo atzvilgiu) pagalba:

= jeigu kampas smailus (<90°), dvi lyginamos charakteristikos yra koreliuotos;

* jei kampas bukas, taskai yra koreliuoti neigiamai;

= jei kampas status, tarp tasky néra statistiSkai reikSmingo rysio.

Metodo trikkumai:
e Didesnio mato (m-kintamyjy) lenteliy atitikties analizés dimensijos néra lengvai
interpretuojamos kaip kity tipy faktorinés analizés.
e Tai yra neparametrinis metodas, t.y. jo rezultaty reikSmingumas néra toks didelis kaip

parametriniy metody.
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e Jei tyrimas atlickamas su tolydziais duomenimis, jie turi buiti suskirstyti j intervalus

(kategorijas). Tai gali lemti informacijos praradimg. Skirtingas tolydziy duomeny

intervaly pasirinkimas taip pat gali daryti jtakg vélesniy rezultaty interpretavimui. Dél Siy

priezas¢iy dazniau yra pasirenkami kiti metodai labiau tinkantys tolydiems duomenims.

Metodo privalumai:

e Atitikties tyrimas yra neparametrinis metodas, nereikalaujantis pasiskirstymo prielaidy,

prieSingai nei faktorin¢ analize.

e Jis dazniausiai naudojama diskretiems kintamiesiems, kurie turi daug kategorijy.

Lenteléms su 2-3 kategorijomis metodas néra toks informatyvus. Tokiu atveju geriau

taikyti kitus metodus.

e Atitikties analizéje teigiama, kad chi-kvadrato atstumai tarp lyginamy dydziy gali bati

traktuojami kaip koreliacija tarp kintamyjy.

1.3.2 TYRIMO IGYVENDINIMAS SAS APLINKOJE

Programiné jranga konkretizuojama vertikaliam duomeny pjuviui, jgyvendinami metodai

nereikalaujantys didelio vartotojo jsikiSimo.

Pradiniame etape jkeliamas duomeny failas, i§ kurio duomenys paruoSiami tyrimui,

paliekama informacija tik apie ritmo savybes, sukuriamos ritmo chromosomos. Duomenys

jikeliami xml Zemélapio pagalba (angl. xml map), jeigu yra tam tikry netikslumy, apdorojimo ir

paruo$imo procese gali dalyvauti vartotojas. Naujoje formoje | atskiras skiltis sudedami metodai

pagal jy reikSmiy pobtidj. Programos struktiira atrodo taip:

Duomeny jkélimas
iS .xml failo ir ritmo
apdorojimas

Vertikali lyginamoji
analizé

1 Kdrinio palyginimas
su turimais db

a )
Dispersiné analizé Atstumai ir panasumo Atitikties tyrimas
koeficientai
! I !
s
[ Tjukio grupavimas ] Klasteriné analize. [ Faktoriy plokStuma ]
L Dendrograma

Pav. 1.1 Programos struktira
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Ikélus duomenis apdorojimui, pateikiamos apraSomosios charakteristikos ir tikimybinis
pasiskirstymas vertikaliam duomeny pjaviui. Remiantis gautais tikimybiniais pasiskirstymais,
jgyvendinama parametriné dispersiné analizé, kurios vizualizacija — Tjukio grupavimas. Toje
pacioje programos skiltyje pagal tam tikrg parametrg jgyvendinama ir neparametriné dispersiné
analizé. Antroje programos skiltyje apskai¢iuojami turimy duomeny vektoriy atstumai ir
panaSumo koeficientai, kuriy pagalba gaunama klasterinés analizés vizualizacija — dendrograma.
Treciojoje skiltyje pasirinkimui pateikiamas paprastasis atitikties tyrimas ir daugialypis atitikties
tyrimas. Siy tyrimy vizualizacija yra pagrindinis interpretavimo objektas. Norint j palyginamaja
analize jtraukti papildoma kirinj ar kiiriniy grupe, reikty jo dazniy vektoriy jtraukti i visy

duomeny xls faila.

1.4 TYRIMO TIKSLAI

Muzikiniy kiiriniy ritmai paveréiami duomenimis kuriuos galima analizuoti statistiniais
metodais. Pasirinktais duomeny pjiviais tiriamos ritmy savybés, atlickamas muzikiniy kiriniy
grupiy palyginimas, jy apjungimas ] didesnius darinius, vertinamas grupiy panaSumas,
tikrinamas metody tikslumas lyginant kiirinj su grupe. Tiriama Ciurlionio ankstyvoji, vélyvoji
kiiryba, jo fortepijoniné muzika, papildomai lyginama su lenky ir dziiky liaudies muzika. Sioms
kiiriniy grupémes tirti taitkomi metodai:

e Dispersiné analize;
e PanaSumo jvertinimas koeficienty ir atstumy pagalba;
e Klasteriné analizé;

e Paprastoji ir daugialypé atitikties analizé.

Lygindami i$vardintais metodais gautus rezultatus galime iSskirti metodus kurie suteikia
daugiausiai informacijos ir yra tinkami tyrimams muzikoje ar bent jau pasirinktoje kiriniy
grupgje.

Jei metody rezultatai biity informatyvis, tai reikSty priartéjimg prie gebéjimo statistiniy
metody pagalba atskirti stiliy, muziking kryptj ar nustatyti ktirinio Zanrg. Palyginamieji metodai
galéty dalyvauti plagiaty tyrime. Taip pat Sie metodai galéty padéti spresti muzikiniy kiiriniy

trukstamy daliy atktirimo problema.

17



2 TIRIAMOJI DALIS

2.1 DUOMENU STRUKTURA IR ANALIZUOJAMI PJUVIAI

Xml zemélapio pagalba (zr. prieda nr.2) nuskaitomi duomenys, reikalingi ritmui

apibendrinti ir atmesti tam tikras specifines naty grupes:

Lentelé 2.1 Naudojamy muzikiniy parametry sarasas

Nr. Parametras Igyjamos reikSmés arba paaiSkinimas

1 Taktas 1,2,3,..n

2 Metras 2/4,4/4, 3/4, 6/8

3 Tipas Pusiné, ketvirtiné, aStunting,...

4 Taskas 1, 2 (natos prailginimas pusg, 0.75 jos vertés)

5 RySys Besitgsianti nata, ritme tolygi pauzei

6 Nata C,D,E,F,G,A B (natos nebuvimas reiskia pauze).

7 Oktava 2,345

8 Alteracija 1,-1,2,-2

9 Akordas Natos skambancios vienu metu ritmui reikSmés neturi

10 Trumpoji nata Muzikinis papuosimas, neuzimantis vietos ritme

11 Faktiné nata Realus natos ilgis uzimamas takte (specifiniy naty
grupése)

12 Normalioji nata Tikrasis natos ilgis (specifiniy naty grupése)

13 Apjungimas Besitesianti nata (jei pakartojama), ritme tolygi pauzei

Pagrindiniai muzikiniai ritmo parametrai: taktas, metras, tipas, taskas, nata. Kiti parametrai
naudojami netinkamy duomeny atmetimui (Zr. lentele 2.1). Duomeny paruo$imo procese
pastebéta, kad muzikiniuose .xml tipo failuose pasitaiko klaidy, dél to gali bati reikalingas
vartotojo jsiki§imas j duomeny apdorojimo procesa.

IS duomeny atmetami taktai su specifiniais ritmais, akordy dalys ir muzikiniai ornamentai.
Natos turin¢ios apjungimg arba ry$] paveriamos pauzémis. Pasirinktinai atmetamos
SeSiasdeSimt ketvirtinés natos, nes jy pasitaiko labai retai ir tusti taktai, nes Siuo atveju jie néra
reik§mingi. Pateikiami tolimesni duomeny tvarkymo Zingsniai:

e Duomenys tvarkomi trisdeSimt antrinés natos tikslumu, t.y. kiekvienam natos ilgiui

priskiriama skaitin¢ verte, 32-in¢€ nata atitinka 1, 16-iné atitinka 2, aStuntiné 4 ir t.t.

e Jeigu nata su vienu tasku, ji prailginama puse savo vertés, jei su dviem — 0.75 Kkarto.
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e Priklausomai nuo metro, sudaromos atitinkamo ilgio chromosomos, pavyzdziui, 3/4

metre taktas sudarytas i§ 24 elementy.

e Kadangi muzikiniai kuriniai gali turéti daugiabalsiSkumg, t.y. turi kelias melodines

linijas, vienas taktas gali buti padalintas j 2 ar 3 skirtingo ritmo taktus.

e Jei yra neatitikimy muzikiniame xml faile informacija apie klaidingus taktus

patalpinama |} atskirg sas failg. Likusieji teisingi taktai uzraSomi binarine forma: 1 —

reiSkia natos buvima arba pradzig, 0 — natos tgsinj arba pauze.

e Jei norima pakeisti takto tikslumg j 16-inés natos, automatiskai atmetamos 32-inés

natos, nes i$ takto chromosomos atmetamas kas antras elementas.

Pavyzdziui paveiksle 2.1 pateikiama skirtingy melodijos atzvilgiu, taciau vienodo ritmo,

takty kodavimas 3/4 metre 16-inés natos tikslumu. Siuo atveju chromosomos ilgis lygus 12.

12 elementy
A
—— I I I f )
7 —— 2 < ="100000001000"

Pav. 2.1 Muzikinio ritmo takty kodavimas

Suskai¢iuojami chromosomy daZniai visame kiirinyje ir gaunama kiirinj ar kiiriniy grupe

apibiidinanti formulé — taip gaunamas horizontalus duomeny pjavis.

Chromosomy jvairové yra didelé, dél to horizontalaus pjivio duomenis lyginti yra

sudétingiau, ir kai kuriy metody atveju didelé dalis duomeny turi biiti atmesta. D¢l Sios

priezasties naudojamas vertikalus duomeny pjivis, kai analizuojamas kiekvienas takto Kirtis.

Analogiskai R. Kasponio (1992) tyrimuose analizuojama vadinamoji pulsacija. Tokiu atveju

turime n kintamyjy, kai n — yra chromosomos ilgis, ir kiekvienas kintamasis atitinka konkretaus

i-tojo takto kir¢io daznj. Sis daZnis yra lygus visy takty, kuriuose i-tajame kirtyje pasirodo nata

(chromosomoje - 1), dazniy sumai. Gaunamas n elementy ilgio vektorius, kuris laikomas kiirinio

ar kariniy grupés charakteristika, arba ritmo formule.

Siam tyrimui naudojamos tokios kiiriniy grupés:

dzuky liaudies muzikos rinkiniai,

lenky liaudies muzikos rinkiniai,
Ciurlionio fortepijoninés muzikos rinkiniai,
Ciurlionio ankstyvosios kiirybos rinkiniai,

Ciurlionio vélyvosios kiirybos rinkiniai.

Ciurlionio fortepijoninés, ankstyvosios ir vélyvosios kiirybos ritmai atrinkti i§ knygos

,Kiriniai fortepijonui“ (2004). Duomeny grupés, vadinamos ,,fortepijonine* kiiryba, kiiriniai
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atrinkti atsitiktinai, tadiau pastebéta, kad visi jie priklauso vélyvosios Ciurlionio kirybos etapui.
Todél fortepijoning ir vélyvoji kiiryba, liaudies kiiryba naudojama lyginamyjy metody rezultaty
vertinimui. Dztky liaudies muzikos rinkiniai — i§ knygy ,,Druskininky dainos® (1972), ,,Dziuky
melodijos® (1981).

Atskirai ankstesniuose tyrimuose buvo analizuota Ciurlionio simfonin¢ poema ,,Jira® ir
visy jos instrumenty partijos. Dalis duomeny atrinkta ir paruosta rankiniu budu, dalis jkelta i$
muzikiniy Xml faily. Toliau pateikiamy modeliy pagalba jgyvendinama $iy kiiriniy grupiy ritmo

formuliy lyginamoji analizé.

2.2 MUZIKINIO RITMO STATISTINES ANALIZES MODELIAI

2.2.1 APRASOMOSIOS CHARAKTERISTIKOS

Palyginamajai analizei naudojami normuoti duomenys, t.y. pulsacijos vektoriai parodo
kiekvienos takto dalies stiprumg takte procentais, todél vektoriaus elementy suma lygi 100.

Procedtira gchart sukuriami grafikai, kuriuose sugrupuoti visy kiriniy ir kiiriniy grupiy
takty kir¢iy pasiskirstymai. Pirmame grafike lyginamos duomeny grupés kiekvieno takto kircio
atzvilgiu (zr. Pav. 2.2). Duomeny grupés suraSytos sutrumpinimais: a — ankstyvoji M. K.
Ciurlionio kiiryba, d — dziiky liaudies muzika, f — fortepijoniné¢ Ciurlionio kiryba, 1 — lenky
liaudies muzika, s — Ciurlionio simfoniné¢ poema ,,Jira“, v — vélyvoji Ciurlionio kiiryba. Jei
lyginsime pagal stiprigsias trijy ketvirtiniy metro takto dalis (1, 5, 7), kurios kaip matome turi
didziausius daznius, simfoniné poema ,Jira® turi stipriausig pulsacija 1 ir 3 takto dalyse, o
fortepijoniné muzika — silpniausia pulsacija, lyginant su tiriamomis kiiriniy grupémis. 2, 4, 6, 8,

10, 12 takto dalyse dzuky ir lenky liaudies muzika turi maziausius daznius.
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dazniz 3H
401

307

20

10

]
adflzv adflav adflav adflsv adflsvy adflsv adflsv adflsvy adflsv adflsv adflsv adflzv grupe
14 24 34 44 FHs5H e 74 g a3 Fuwd FuAd Fi1zd kirtis

Pav. 2.2 Takty kir¢iy pasiskirstymas pagal grupes

Jei norime lyginti skirstinio tankio kreives formos atzvilgiu, galime interpretuoti antrajj
grafikg, kuriame visi takto kir¢iy dazniai pateikti kiekvienai kiriniy grupei (Zzr. Pav. 2.3).
Lyginant atskirai stipriyjy ir silpnyjy takto daliy atzvilgiu, Simfoninés poemos ,Jura“,
ankstyvosios Ciurlionio kiirybos ir lenky liaudies muzikos pulsacija netolygi. Lyginant atskirai
stiprigsias takto dalis dziky liaudies muzika ir vélyvoji Ciurlionio kiiryba turi artimas

histogramas formos atzvilgiu.
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dazniz 3
401

301
20
10
0
123456789111 123456789111 123456789111 123456769111 123456789111 123456789111 kirtis
niz 01z niz niz 01z 01z
cinrlionio_ankstyv ciorlionio_weliv dznkai fortepijonine lenkai zinf_poela_Jura GEUPE

Pav. 2.3 Takty kirciy pasiskirstymas kiekvienoje kiiriniy grupéje

Pasiskirstymo tyrime tikrintos suderinamumo hipotezées, taciau visos jos buvo atmestos, o
tai galima nuspéti ir i§ turimos histogramos, kuri kartu su apraSomosiomis charakteristikomis
pateikiama SAS Base procediros univariate pagalba (zr.Pav. 2.4). Aprasomosios
charakteristikos apskai¢iuojamos visiems duomenims kartu. Pavyzdziui lentelé¢je 2.2 pateikti
kvantiliai rodo, kad 25% pasiskirstymo sudaro pirmasis takto Kirtis, 0 50% - takto kir¢iai iki

5-0jo.

Lentelé 2.2 Takty kirciu kvantiliai

Kvantiliai

Kvantiliai Iverciai

100% Max 12

99% 12
95% 11
90% 11
75% Q3 9

50% Mediana | 5
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Kvantiliai

Kvantiliai [veréiai
25% Q1 1

10% 1

5% 1

1% 1

0% Min 1

Pateiktoje histogramoje kaip ir anks¢iau aptartuose grafikuose matome, kad didziausius

daznius turi muzikiniu aspektu stipriosios takto dalys: 1, 5, 9.

307

257

207

157

et |

107

1 2 3 4 3 i 7 3

kirtis

Pav. 2.4 Takty Kkir¢iy histograma

2.2.2 NEPRIKLAUSOMUMO TYRIMO MODELIS

Nepriklausomumui tirti taikoma parametriné dispersiné analizé

1 12

ir neparametriniai

kriterijai. Procediros glm pagalba jgyvendinamas kiriniy grupiy nepriklausomumo tyrimas,
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pateikiamas Tjukio grupavimas. Sie metodai taikomi ir normuotiems ir nenormuotiems duomeny

vektoriams. Pavyzdziui pateikti nenormuoty duomeny hipotezés apie vidurkiy lygybe tarp

kiriniy grupiy tikrinimo rezultatai (zr. lentele 2.3). Su pasirinktu reikSmingumo lygmeniu 0,05,

hipotezé atmesta su p-reikSme pateikta lentelé¢je. Taciau remiantis R-kvadrato reikSme gauti

rezultatai paaiskina tik 1,4% variacijos. Zemiau lenteléje 2.4 pateikiamas Tjukio grupavimas.

Matome du galimus grupavimo variantus:

e Ciurlionio kiirybos grupé ir liaudies kiirybos su simf. poema ,.Jira“ grupé (A);

e Viena grupé sudaryta i§ Ciurlionio ankstyvosios, vélyvosios kiirybos ir dziky

liaudies muzikos (B).

Lentelé 2.3 Dispersinés analizés rezultatai

Nuokrypy Nuokrypiy kvadraty | Nuokr. kvadraty Fiserio

Saltinis LL | sumos vidurkiai statistika p-reikSmeé
Faktorius grupe |5 408,2154 81,64308 6,6 <,0001
Atsitiktinis 2216 | 27394,87371 12,36231

faktorius

Visi faktoriai 2221 | 27803,08911

Lentelé 2.4 Tjukio grupavimo lentelé

Tjukio grupavimas | Vidurkis | N Grupe
6,0692 | 477 | fortepijonine

A
B A 5,8035 | 341 | ciurlionio_ankstyv
B A
B A 5,7943 423 | ciurlionio_velyv
B
B C 5,3035 | 369 | dzukai

C

C 4,9641 334 | lenkai

C

C 4,9640 | 278 | simf_poema_Jura
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Kiti parametrinés analizés rezultatai pateikti priede Nr.6. Patikrinus dispersinés analizés
prielaidas, nustatyta kad modelio rezultatai néra patikimi ir paaiskinta tik labai maza sklaidos
dal;.

Procedira nparlway pateikia pasirinktus koeficientus (angl. scores) ir galutinius taikomy
kriterijy rezultatus - chi-kvadrato statistikg ir jos jvertinimg. Kaip ir prie§ tai pateiktame
pavyzdyje tiriama hipotezé apie vidurkiy lygybe (Siuo atveju Keturiais Kriterijais). Wilcoxon
koeficientams taikomas Kruskal-Wallis kriterijus, koeficientai yra rangy sumos (zr.lentele 2.5).

Visy taikyty Kriterijy atveju hipotezé atmesta, tai reiSkia kad takty kiréiy skirtumas tarp
tiriamy kairiniy grupiy kategorijy yra reikSmingas (Zr.lentele 2.6).

Lentelé 2.5 Wilcoxon rangy sumos

Wilcoxon koeficientai (rangy sumos) kintamajam Kirtis,
sugrupuotam pagal kintamajj grupe
Grupé Tikétina rangy | Stand. nuokrypis | Rangy
N [ Rangysuma | suma pagal Ho | pagal Ho vidurkis
ciurlionio_ankstyv | 341 | 393176,00 | 379021,50 10739,7099 1153,00880
ciurlionio_velyv | 423 | 489744,00 | 470164,50 11697,8683 1157,78723
dzukai 369 | 394479,50 | 410143,50 11088,4759 1069,05014
fortepijonine 477 [ 576287,50 | 530185,50 12234,2646 1208,14990
lenkali 334 | 336886,50 | 371241,00 10648,6657 1008,64222
simf_poema_Jura | 278 | 279179,50 | 308997,00 9858,0608 1004,24281

Medianos koeficienty rezultatai, kurie paremti reikSmémis didesnémis uz mediang,
nepriklausomumo hipoteze taip pat atmeta. Nors neparametriniai metodai nereikalauja prielaidy
susijusiy su kintamojo pasiskirstymu, jy rezultatai gali biti efektyvesni tam tikriems
skirstiniams: Medianos koef. rezultatai ypa¢ efektyvis — simetriniams skirstiniams ir su
,,sunkiomis uodegomis®, Van der Waerden koef. (sutrump. VW) rezultatai — normaliojo skirstinio
atveju, ,,Savage* koeficienty rezultatai — eksponentinio skirstinio atveju (Scores for Linear Rank
and One-Way ANOVA Tests ). Lentelés 2.6 rezultatai rodo, kad su reikSmingumo lygiu 0,05,

nepriklausomumo hipotezé atmesta visy taikyty Kriterijy atzvilgiu.
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Lentelé 2.6 Neparametriniu Kriterijuy rezultaty palyginimas

Kriterijus Chi-kvadrato p-reiSkme
statistika

Wilcoxon 33,4021 <,0001

Medianos 41,8246 <,0001

VW 36,5181 <,0001

»davage* 35,2390 <,0001

2.2.3 PANASUMO KOEFICIENTAI IR KLASTERINE ANALIZE

PanaSumo koeficientai naudojami turimy kiiriniy grupiy panaSumo lygiui jvertinti.
Pateikiami Euklido ir formos atstumai, panasumo ir koreliacijos koeficientai palyginimui kaip

skirtingy tipy dydziai, bei pasirinkti kaip koeficientai duodantys tiksliausius rezultatus muzikiniu

aspektu.
Lentelé 2.7 Formos koeficiento reikSmés

Nr. | Karinys ar kairiniy | ciurlion | ciurlioni | dzukai | fortepijo | lenkai | simf_po

grupé io_anks | o_velyv nine ema_Ju

tyv ra

1 ciurlionio_ankstyv | 0,0000

2 ciurlionio_velyv 10,6547 | 0,0000

3 dzukai 10,1995 | 11,8182 | 0,0000

4 fortepijonine 13,8393 | 8,1827 17,4217 | 0,0000

5 lenkai 10,4238 | 13,5209 | 6,6304 | 18,7901 | 0,0000

6 simf_poema_Jura | 18,1620 | 22,7546 | 20,2307 | 27,9530 | 17,3868 | 0

Pagal lenteleje 2.7 pateiktas formos koeficiento reikSmes galime teigti, kad maziausias
atstumas tarp vertikalaus pjivio duomeny vektoriy jgyjamas lyginant lenky ir dztuky liaudies
muzikg, Ciurlionio vélyvaja ir jo fortepijoninge muzika. Simfoniné poema ,Jira“ labiausiai
nutolusi lyginant su kity grupiy koeficientais, nuo Ciurlionio vélyvosios, fortepijoninés muzikos
ir dzoky liaudies muzikos. Pagal analizuojamus atstumus taip pat pateikiami klasterinés analizés
rezultatai — grupavimo medis arba dendrograma. Taikant klasterinés analizés vidurkiy metoda
dendrograma pateikia analogiska grupavima metodais disratio, Euclid, shape, nonmetric,

overlap, jei pasirenkame dviejy elementy klasterio dydj. Taciau koreliacijos koeficiento paversto
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Euklido atstumu atveju, grupavimas skiriasi nuo gauto prie$ tai minétais metodais. Pavyzdziui
pateiktas kiiriniy grupiy klasterizavimas, naudojant panaSumo koeficientg paverstg atstumu, t.y.
simratio - disratio (zr.Pav. 2.5). Matome, kad gaunami du dviejy elementy dydzio klasteriai:
viename — dziky ir lenky liaudies muzika, kitame Ciurlionio vélyvoji ir fortepijoniné muzika.

GRUPE

ciurlionio_ankstyy

dzukai —

lenkai E—

ciurlionio_velyy

fortepijonine

gimf_poema_Jurg

[ I I I I I I I 1
0.0 0.? 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Vidutinis atstumas tarp klasteriy

Pav. 2.5 Kiiriniy grupiy dendrograma pagal panaSumo koeficienta

Jei pasirinktume klasterius kirtimo linijos pagalba, pavyzdziui kaip paZzyméta Pav. 2.5,
turétume tris klasterius:
e Ciurlionio ankstyvoji, dziiky liaudies ir lenky liaudies muzika;
e Ciurlionio vélyvoji ir fortepijoniné muzika;

e Simfoniné poema , Jura®.

Tam kad jvertintume takto kir¢iy svarbuma, galime interpretuoti jy grupavima, kuris taip
pat atliekamas naudojant pulsacijos stiprumo vektorius. Tik Siuo atveju kiiriniy grupiy vektoriai
transponuojami ir kiekviena grupé atitinka atskirg steb¢jima tiriant takto kir¢iy pulsacija. Jei
kirtimo linijg pasirinksim kaip parodyta Zemiau (Zr. Pav. 2.6), turésim penkis klasterius. Pirmasis
susideda i$ 1, 5 ir 9 kirCiy, antrasis — i8 3, 7 ir 11 kirCiy, treciasis yra pirmasis pastumtas vienetu
— 2, 6, 8 kirciai. Jei pastumtume kirtimo linijg j deSine, taip kad i§ viso bty du klasteriai —
turétume stipriyjy takto daliy grupe (ja galétume gauti sumazindami duomeny vektorius

aStuntinés natos tikslumu) ir silpnyjy takto daliy grupe.
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Pav. 2.6 Takto kir¢iy grupavimas pagal panasumo koeficientg

Papildomai tyrimo metu buvo naudojamas Kullback-Leibler atstumas dar vadinamas
KL-divergencija. Kadangi S§is koeficientas reikalauja, kad duomenyse nebiity triikstamy
reik§miy, naudojami tik stebétus daznius turintys takty kiréiai. Lenteléje 2.8 pateiktos
divergencijos reikSmés simfoninés poemos ,,Jira“ palyginimui su turimomis kiiriniy grupémis.
Pirmajame stulpelyje pateiktos koeficiento reik§més, apskaiciuotos atmetus 6 ir 8 takto kircius,
todél Ciurlionio ankstyvoji muzika negali buti lyginama §iuo atveju. Antrajame stulpelyje
atmesti 2, 6 ir 8 takto kirciai, tre¢iajame — lyginama tik stipresniyjy takto daliy atzvilgiu (1, 3, 5,
7, 9 ir 11). Sis koeficientas yra atstumas apibréztas [0; ), kur 0 reik§mé jgyjama Kai
pasiskirstymai yra labai panasis arba identiski. Pirmuoju atveju didziausig panasuma j simfoning
poema turi Ciurlionio vélyvoji muzika, o atmetus antrajj takto kirtj — ir Ciurlionio ankstyvoji
muzika. Lyginant pagal stipresnigsias takto dalis, simfoninei poemai artimiausia lenky liaudies

muzika.

Lentelé 2.8 KL-divergencija simfoninés poemos ,,Jiira* palyginimui
Kullback-Leibler divergencija

Kiriniy grupé 1 5 3
Ciurlionio ankstyvoji muzika - 0,2752 0,2228
Ciurlionio vélyvoji muzika 0,3234 0,3034 0,3076
Dziky liaudies muzika 0,4929 0,4953 0,2677
Ciurlionio fortepijoniné muzika 0,4592 0,4459 0,4699
Lenky liaudies muzika 0,4041 0,4059 0,2096
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Kadangi Sis koeficientas yra nesimetrinis, palyginsime gautus rezultatus su simetrine jo
forma — J-divergencija. Sis parametras jgyja reikimes tame pa¢iame intervale. Palyginimui
pateikiama analogis$ka rezultaty lentelé (Zr lentele Nr.2.9). Pateikti rezultatai rodo, kad pirmuoju
atveju simfoninei poemai artimiausia lenky liaudies ir Ciurlionio ankstyvoji muzika, antruoju
atveju — Ciurlionio ankstyvoji ir vélyvoji muzika, stipresniyjy takto daliy atzvilgiu — lenky

liaudies muzika ir ankstyvoji Ciurlionio karyba.

Lentelé 2.9 Simetriné J-divergencija simfoninés poemos ,,Jiira* palyginimui

Kiiriniy grupé - Jeffreys d|2vergenC| ja -
Ciurlionio ankstyvoji muzika - 0,6338 0,5550
Ciurlionio veélyvoji muzika 0,8288 0,7884 0,8132
Dziky liaudies muzika 1,0260 1,0299 0,6832
Ciurlionio fortepijoniné muzika 1,2002 1,1816 1,2535
Lenky liaudies muzika 0,8216 0,8244 0,5185

2.2.4 ATITIKTIES TYRIMO MODELIS

Atitikties analizé jgyvendinama normuotai dazniy lentelei, kur stulpeliuose isdéstyti
Kintamieji — kariniy grupés, o eilutése — takty kir¢iy kategorijos (tiek stulpelius tiek eilutes
galima vadinti kategoriniais kintamaisiais). Tiriamos 6 kiiriniy grupés ir jy pasiskirstymas 12-0je
takto kirCiy. Atitikties analizé pateikia kategoriniams duomenims pagrindinius faktorius -
dimensijas, kur kaip jprasta du pirmieji faktoriai paaiskina didzigja dalj tasky sklaidos (angl.
cloud). Pavyzdziui lenteléje 2.10 pirmoji dimensija paaiSkina 55,34% tasky pasiskirstymo, o
antroji — 29,53%. Gauname, kad pasirinktos dvi dimensijos paaiskina 84,86% visy tasky

sklaidos.

Lentelé 2.10 Inercija ir chi-kvadrato statistikos atitikties tyrimo dimensijoms

Inercija ir Chi-kvadarto statistikos

Singuliari | Atstovaujanti | Chi- Sukaupta 11 22 33 44 55
reiksmé | inercija kvadartas | Proc. | Proc. e
0,28108 | 0,07900 47,4023 | 55,34 | 55,34
0,20531 | 0,04215 25,2921 | 29,53 | 84,86

0,12388 | 0,01535 9,2074 10,75 | 95,61 A

0,06011 | 0,00361 2,1680 2,53 98,14 -
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Inercija ir Chi-kvadarto statistikos

Singuliari | Atstovaujanti | Chi- Sukaupta 22 33 44 55
reikime | inercija kvadartas | Proc. | Proc. H
0,05149 | 0,00265 1,5905 1,86 | 100,00 |~

Total 0,14277 85,6603 | 100,00

Degrees of Freedom = 55

Pavyzdziui pateikti stulpeliy taSky parametrai, eilu¢iy parametrai ir jy interpretavimas
pateiktas rezultaty priede nr.6. Pateiktoje lenteléje 2.11 jvertinama tasky kokybé, inercija abiejy
aSiy atzvilgiu ir stulpelio masés parametras visy stulpeliy atzvilgiu. Kokybés parametras parodo
kaip gerai pasirinktos dvi aSys apibiidina konkretaus tasko koordinates. Konkretaus taSko inercija
parodo kokig dalj bendrosios inercijos jis uzima, nepriklausomai nuo to kiek dimensijy pasirinkta

(Creators of Statistica ). Siuo atveju matome, kad Ciurlionio ankstyvoji muzika néra kokybiskai

apibrézta Siomis dviem dimensijomis, taip pat sudaro maziausig dalj visos inercijos (0,862).

Stulpeliy masé yra vienoda, nes visy stulpeliy dazniy sumos yra vienodos. Didziausig dalj —

33,7% visos inercijos sudaro simfonin¢ poema ,Jira“, be to jos koordinaiy kokybé yra

pakankamai didelé pirmy dviejy asiy atzvilgiu (0,9875). Taip pat didelg inercijg ir didele

koordina¢iy kokybe turi Ciurlionio fortepijoniné ir vélyvoji kiiryba.

Lentelé 2.11 Aprasomosios statistikos stulpeliy taSkams

Grupé Kokybé | Masé | Inertia
ciurlionio_ankstyv | 0,0991 | 0,1667 | 0,0862
ciurlionio_velyv 0,8407 | 0,1667 | 0,1600
dzukai 0,8707 | 0,1667 | 0,1027
fortepijonine 0,9354 | 0,1667 | 0,2080
lenkai 0,8365 | 0,1667 | 0,1058
simf_poema_Jura | 0,9875 | 0,1667 | 0,3372

Lentelé 2.12 Daliné inercija stulpeliy taSkams

Grupe

Dim1

Dim2

ciurlionio_ankstyv

0,0139

0,0029

ciurlionio_velyv

0,2026

0,0759
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Grupé Diml | Dim2

dzukai 0,0053 | 0,2931
fortepijonine 0,3280 | 0,0444
lenkai 0,0355 | 0,2333

simf_poema_Jura | 0,4148 | 0,3504

Vertinant koordinaciy patikimuma kiekvienos dimensijos atzvilgiu atskirai — didziaja dalj
inercijos ir pirmos ir antros dimensijos sudaro simfonin¢ poema (Zr. lentele 2.12). Ciurlionio
veélyvoji ir fortepijoniné muzika sudaro didziausig dalj inercijos pirmojoje dimensijoje, dzuky ir
lenky liaudies muzika geriausiai apibiidinamos antrosios dimensijos. Nors Ciurlionio ankstyvoji
kiiryba sudaro maza dalj visos inercijos ir kiekvienos dimensijos inercijos atskirai, indeksy
lenteleé, kurig pateikia SAS Sios procediiros rezultatuose, rodo, kad geriau $j taska apibudina
pirmoji dimensija. Taip pat rezultatuose pateikiama kosinusy kvadraty lentelé kiekvienai
dimensijai, kur $is parametras dar vadinamas kokybe kiekvienai dimensijai, arba kvadratine
,koreliacija“ su kiekviena dimensija (Creators of Statistica ). Pavyzdziui, lentel¢je 2.13 matome,
kad simfoniné poema ,Jira®“, Ciurlionio vélyvoji ir fortepijoniné muzika yra labiausiai
koreliuotos su pirmaja dimensija, o lenky ir dziiky liaudies muzika — su antraja. Siuo atveju gauti
rezultatai analogiski gautiems lyginant inercijos proporcijas, taciau taskas gali sudaryti didele

dalj inercijos atitinkamoje dimensijoje, bet jo kokyb¢ tos dimensijos atzvilgiu biiti maza.

Lentelé 2.13 Kosinusy kvadratai stulpeliy taSkams
Grupé Diml | Dim2

ciurlionio_ankstyv | 0,0892 | 0,0099

ciurlionio_velyv 0,7007 | 0,2400

dzukai 0,0283 | 0,8424
fortepijonine 0,8724 | 0,0630
lenkai 0,1856 | 0,6509

simf_poema_Jura | 0,6807 | 0,3068

Kadangi atitikties zemélapyje atstumai tarp tasky gali biti interpretuojami tik kintamojo
viduje, palyginsime stulpeliy taskus. Kaip ir i§ pries tai pateikty lenteliy, galime pastebéti, kad
artimiausi yra Ciurlionio vélyvoji ir fortepijoniné muzika, bei lenky ir dziky liaudies muzika

(zr.Pav. 2.7). Jei vertinsime kampg tarp eiluciy ir stulpeliy tasky, dziky liaudies ritmo pulsacijai
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neturi jtakos 7-asis takto kirtis, nes kampas tarp Siy tasky dimensijy centro atzvilgiu yra status.
Tuo tarpu takto kircius galétume sugrupuoti taip: 1 su 5, 3 su 7, ir matoma atskira takto kiréiy

grupé stipriai nutolusi pirmosios dimensijos atzvilgiu — 2, 6, 8.
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Dimension 2 (22.53%)
Pav. 2.7 Atitikties Zemélapis

AtitikCiy analizés prielaida apie stulpeliy homogeniSkumg kategorijy (eiluciy) atzvilgiu
priimta, remiantis Levene Kriterijumi.

Daugialypio atitikties tyrimo atveju, sukuriama Burt lentelé, kurioje perskaiciuojami abiejy
kategoriniy kintamyjy dazniai, ir tolimesni skaifiavimai atlickami analogiSkai kaip jprastosios
atitikties analizés atveju. Kadangi §i dazniy lentelé simetriné, pateikiami skaiCiavimai tik
stulpeliy koordinatéms. Siuo atveju visi taskai gali bati lyginami atstumo atzvilgiu, galime
sakyti, kad dvi dimensijos atskiria keturias kintamyjy grupes. Pateiktas fortepijoninés muzikos
kariniy daugialypés atitikties analizés zemélapis rodo, kad pirmosios dvi dimensijos paaiskina
15,26% inercijos (zr.Pav. 2.8). Pirmajame ketvirtyje yra pjesé ,,Rudenélis ir 3, 5, 11 takto

kir¢iai, antrajame Ketvirtyje viena i§ SeSiy pjesiy ,,Lakstingala“ ir 4, 6, 11 takto kirciai,
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ketvirtajame — sugrupuoti kariniai Naujose dermés preliudas II, Diptikas ir Mazoji sonata III

Sherzo.
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Cirmersion 1 (B.H83%)
Pav. 2.8 Daugialypés atitikties analizés Zemélapis

Siuo atveju didZiaja dalj pirmosios dimensijos inercijos sudaro pjesé ,.Rudenélis®, o
antrosios dimensijos — Mazoji sonata I Preliudas. Analogiskai $iy kategorijy kokybé yra zymiai

didesné nei kity tiek bendruoju atveju, tiek dimensijy atzvilgiu.
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3 PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Programos vartotojo sgsajg sudaro SAS katalogas, kuriame yra dvi programos langy

formos ir du kiekvieng formg atitinkantys SCL programos kodai (zr. Pav. 3.1).

/[ Ritmas.frame Ritmas.scl
\[ Analize.frame Analize.scl

Pav. 3.1 Programos katalogo struktiira

Rhythm.catalog

Programos atidarymo metu jvykdomas programos kodas (zr. priedag nr.1l), kuriuo
sukuriamos pagrindinés bibliotekos, kuriose saugomi darbiniai sas failai ir vartotojo sasajos
katalogas. Sukuriami makro kintamieji, naudojami kaip sutrumpinimai dokumenty atidarymo ir

saugojimo procedirose, jvykdomas vartotojo sgsajos katalogo paketo kompiliavimas.

= vert_xml.sas
Y T
» Ritmas.frame =  vertical.sas | ——| Pasiskirst.sas
e
Rhythm. catalog ‘ = vert paruosta.sas
l »  pagalba.chm
Analize.frame
) Y i
| Dispersiné analiz¢ | | Klastering analizé | |  Atitikéiy tyrimas |
Y
dispersine.sas klas grup.sas corresp.sas

NPT sds [ E— Imeca.sas

—  klas tak.sas

——| pan_grup.sas

Pav. 3.2 Metody jgyvendinimo struktiira programoje
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Programa sudaro du langai — duomeny apdorojimo ir lyginamosios analizés. Duomeny
apdorojimas ir modeliy igyvendinimas jvykdomas kreipiantis j kiekvienam metodui sukurtg sas
failg, kreipiniai | failus yra programos formy SCL failuose. Programoje jgyvendinama
dispersiné, klasteriné ir atitikties analizé (zr. Pav. 3.2). Kickvienam analizés modeliui sukurtas
atskiras analize.frame objektas ,,Kortele* (angl. tab). ,Kortelése* arba skiltyse yra trumpi
komentarai komponentése label, galimi metody pasirinkimai komponentése radiobox. Sukurtas

vartotojo vadovas saugomas faile ,,pagalba.pdf*, priecinamas pirmajame programos lange.

3.1 DUOMENU JKELIMAS IR APDOROJIMAS

Duomeny apdorojimas SAS aplinkoje sukurtoje vartotojo sgsajoje jgyvendinamas trims
skirtingiems pradiniy duomeny lygiams:
e neapdirbti duomenys, kurie jkeliami i§ xml tipo failo;
e ritmo chromosomy sgrasas, sugrupuotas pagal kiiriniy grupg ar pavadinima,
pozymis — ,,grupe;

e paruosti vertikalaus pjuvio dazniai, sugrupuoti pagal pozymj ,,grupe‘.

Kadangi 2 ir 3 atvejais duomenys jkeliami i$ xIs tipo failo, pirmojo lapo pavadinimas
turéty bati ,,Sheet1”, o duomeny failas, pavyzdziui 3 atveju, turéty atrodyti kaip pateikta lenteléje
Lentelé 3.1. Kadangi programa jgyvendinta 3/4 metre ir visi rezultaty pavyzdziai bus pateikti

Siame metre. Tyrime 3/4 ir 6/8 metrai laikomi lygiaverciais, nes naty kiekis jy taktuose yra

vienodas.
Lentelé 3.1 Apdoroty vertikalaus pjuvio duomeny pavyzdys
GRUPE 01 02 03 04 12
ciurlionio_ankstyv | 90,58442 32,79221 | 6,493506 12,98701
ciurlionio_velyv 83,02387 | 12,99735 | 41,64456 | 14,58886 12,20159

Ikeliant duomenis i§ Xml failo neatmetama galimybé, kad xml Zemélapis neatitiks turimo
failo, nors muzikiniy Xml faily argumentai yra vienodi, priklausomai nuo failo kokybés gali biti
skirtinga reik§miy apra§ymo struktiira. Siuo atveju failai sukurti muzikinés programos finale
pagalba, kuri naudojama muzikiniy faily kiirimui ir redagavimui.

Saugojimo mygtuku galimas duomeny eksportavimas j xIs tipo failg, eksportuojamas

galutinis sas failas ,,vertikali* esantis v bibliotekoje programos aplanke sas_failai (zr. Pav. 3.3).
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Eg Ritmo analizés sisterna = | B | [

Mugzikinio ritmo ikélimas ir apdorojimas @

lkeliami duomerys apdonajami ir i3 ftmo chromosomy apskaiSiuojami dazniai
taip sukurant ftmines formules. Tyrimas pritailytas 374 metrui.

Ikelti xml duameny failg ‘ Iketti ritmo formules ‘ |kelti paruoitus duomenis ‘

L

Pav. 3.3 Duomeny jkélimo ir apdorojimo programos langas

Ikélus duomenis i§ xml tipo failo atlickamas duomeny apdorojimas ir suras$ytos
chromosomos, jeigu xml faile néra klaidy, eksportuojamos j failg ,,papildomas.xls“ aplanke
Duomenys. Jeigu yra klaidy taktuose, jy numeriai surasyti sas_failai aplanke byloje v.klaidos.
,Papildomas.xls* byloje atlikus klaidingy takty jvedimg rankiniu biidu, Sis failas gali buti
jkeliamas tolimesniam duomeny apdorojimui mygtuku Jkelti ritmo formules. Siame Zingsnyje

duomenys apdorojami analizei — apskai¢iuojami dazniai vertikaliam duomeny pjaviui.

Duomeny apdorojimas jgyvendinamas SAS® procediiry pagalba:
e Import — duomeny jkélimui i$ xIs faily,
e Export — duomeny i$saugojimui xIs failuose,
e Transpose — SAS failo duomeny matricos transponavimui,
e Sort — duomeny rikiavimui,
e Freq — dazniy skai¢iavimui pagal grupes,
e Summary — dazniy sumavimui duomeny vertikaliam pjaviui.

Duomeny apdorojimo programiniai kodai pateikti priede Nr.4. Gautiems dazniy
vektoriams mygtuko Pradiniai rezultatai paspaudimu pateikiamos aprasomosios
charakteristikos, takty kir¢iy histograma ir sugrupuota pasiskirstymo diagrama, pagal grupes.
ApraSomosios charakteristikos su histograma pateikiamos SAS Base procedidros univariate
pagalba. Takty kir¢iy pasiskirstymo diagrama sugrupuota pagal kiiriniy grupes pateikiama
SAS/GRAPH gchart procediiros pagalba. Svarbu tai, kad mygtuko Pradiniai rezultatai
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paspaudimu sukuriamas transponuoty duomeny failas, kuris véliau naudojamas lyginamojoje
duomeny analizéje, bei programos aplanke Rezultatai iSsaugomas gauty rezultaty failas

,»pasiskirstymas.html*,

3.2 LYGINAMOJI RITMO ANALIZE

Mygtuko Lyginamoji analizé paspaudimu atidaromas antrasis programos langas (zr. Pav.
3.4). Vertikalaus pjuvio duomeny nepriklausomumui tirti pagal duomeny grupes arba takto
kir¢ius yra du biidai — parametriné dispersin¢ analizé arba neparametriniai kriterijai. Siuo atveju
svarbu tai, kad jkeliamy duomeny dazniai, kitaip nei kituose metoduose, turi biiti nenormuoti,
t.y. svarbu, kad reik§més biity didesnés uz 1 ir nebiity jvertintos procentais ar proporcija, freq
procediiroje Sie dazniai bity vadinami frequency count. Parametriné dispersiné analizé pateikia
FiSerio statistika ir jos tarpinius skai¢iavimus, hipotezés priémimo ir patikimumo parametrus ir
Tjukio grupavimo rezultatus. Taip pat pateikiami grafikai skirti prielaidy patikrinimui. Rezultatai
automatiSskai iSsaugomi faile ,,dispersine grup.html®“. Pasirinkti neparametriniai Kriterijai,
atlieckami nepriklausomumo hipotezés tikrinimui procediiroje nparlway yra wilcoxon, median,
savage ir vw (Van der Waerdeno koef.). Siuose rezultatuose, issaugomuose faile ,,npar.html*,
pateikiamos tarpiniy koeficienty kiekvienai kiriniy grupei lentelés ir pagrindiniai rezultatai —
chi-kvadrato statistika ir jos patikimumo tikimybé, leidzianti nuspresti ar hipotezé priimta ar

atmesta.
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Lyginamasis muzikinin kariniy ir ju
grupiu tyrimas

Dispresing analize ] Klasterine analize Atitikties tyrimas

Parametring dispersing analizé

Tyrimo tipas:
% Parametrinis Paaal arupes |
" Meparametrinis e

Ritmo pulsacijos pasiskirstymas daugumoje atvejy néra
normalus, todél parametrinés dispersinés analizés rezultatai
néra patikimi, tagiau galima interpretucti Tjdkio gurpavima.
Mepriklausomumeo hipotezei tirti patariama naudoti
neparametrinius testus.

[ Rodti rezutatus § Giiti

Pav. 3.4 Lyginamosios Ritmo Analizés langas

Antrojoje Analizés lango skiltyje jgyvendinamas atstumy ir panasumo koeficienty
apskaiCiavimas ir klasteriné analizé vienam atstumui ir vienam panaSumo Kkoeficientui,
transformuotam | atstumg. Panasumo koeficienty apskaiciavimas jgyvendinamas tiriamoms
duomeny grupéms, SAS/STAT procediiroje distance taikant metodus Euclid, shape, simratio,
corr. Gautos trikampés koeficienty matricos saugomos faile ,,panaSumo_koef.html“. Pagal
Euclid ir dcorr metodus gautus atstumus jgyvendinama hierarchiné klasteriné analizé naudojant
SAS/STAT procediras cluster ir tree, grupavimo medziui pavaizduoti. Klasteriné analizé gali
biiti jgyvendinama pagal duomeny grupes arba pagal takto kircius atitinkamo mygtuko
paspaudimu (zr.Pav. 3.5), taip pat yra galimybé pasirinkti klasteriy apjungimo metoda: vidurkio,
centry arba Ward‘o (atitinkamai SAS procediiroje Average, Centroid, Ward). Rezultatuose
pateikiamos ir pseudo statistikos, kurios gali padéti interpretuoti dendrogramg. Grupiy
Klasterizavimo rezultatai saugomi faile ,,klasterine grup.html®, jy grupavimo paveikslai saugomi
failuose ,klasterl.gif”, ,klaster2.gif”, taktu kirCiy klasterizavimo rezultatai saugomi -

,klasterine taktu.html®, , klaster3.gif*, , klaster4.gif* failuose.
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Dizpresine analize Klasteriné analize Afitikties tyrimas

Klastering analizé. Hierarchiniai metodai

Taikomas metodas:

& Vidurkio Pagal grupes
" Centry

" Ward'o Pagal takty kirSius

Pav. 3.5 Klasterinés analizé skiltis Analizés lange

Papildomai sukurtas klasterinés analizés failas ,klast grup bandymams.sas® saugomas
aplanke Kodali, jei vartotojas noréty iSbandyti kitus SAS procediiroje distance galimus atstumus
ir juos palyginti. Kulback-Leibler ir simetriné Jeffreys divergencijy skaifiavimai néra
igyvendinti §ioje programinéje jrangoje.

Atitikties tyrimas programoje jgyvendinamas SAS/STAT procedira corresp, atitikties
zemélapiai pateikiami makro komandos %plotit pagalba. Galimi du tyrimo btidai: paprastasis ir
daugialypis (Zr. Pav. 3.6). Paprastojo atitikties tyrimo atveju pateikiamos visos rezultaty lentelés:
inercijos ir chi-kvadrato reik$miy, eiluciy ir stulpeliy koordinaciy, eiluciy ir stulpeliy taskus
apraSancios statistikos. Paprastasis atitikties Zemélapis, interpretuojamas inercijos, kampo tarp

tasky, atstumo tarp tasky kintamojo viduje atzvilgiu.

Dizpresing analizé ] Klastering analizé Adtitikties tyrimas
Atitikties tyrimas

Tyrimo tipas:

{+ Paprastasis Pagal grupes

" Daugiatypis

Fateikiami inercijos parametrai agims, duomeny
1Zdéstymas Euklido erdvéje. Rezultatai turéty bati
interpretuojami ne atstumo o kampo tarp tagky
atzvilgiu, nebent lyginami tagkai kintamojo viduje
(eilugiy arba stulpeliy).

Pav. 3.6 Atitikties tyrimo skiltis Analizés lange

Daugialypio atitikties tyrimo atveju pateikiamos dimensijy inercijos ir chi-kvadrato

reikSmiy, stulpeliy koordinaciy pirmose dviejose dimensijose lentelés, taSky jvertinimas
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proporcijomis inercijos atzvilgiu ir kokybés parametru dimensijy atzvilgiu. Rezultatai saugomi
faile ,,atitikciu_analize.html* ir , atitikciu.gif* Zemélapio paveikslélis.

Daugialypis atitikties tyrimas jgyvendinamas corresp procediiroje nurodant pasirinktis
mca, pateikiamos analogiskos ataskaitos kaip ir paprastuoju atveju. Daugialypio atitikties tyrimo
rezultatai gali biti interpretuojami taip pat kaip ir paprastojo, ta¢iau dazniausiai jy inercija biina
maza. MCA rezultatai ir zemélapis saugomi failuose ,,mca_rezultatai.html® ir ,,mca.gif*.

Norédamas keisti metody rezultaty iSvestis, vartotojas turéty papildyti arba taisyti
naudojamus sas failus patalpintus aplanke Kodai. Norédamas atlikti tyrimg su Kitais
duomenimis, vartotojas gali grizti i pradinj langa (mygtukas Grjzti) ir jkelti nauja duomeny failg
tyrimui. Mygtuko Rodyti rezultatus paspaudimu atidaroma papildoma sekcija, kurioje matoma
visy jvykdyty tyrimy rezultaty istorija. Pagalbos mygtuku atidaromas programos naudotojo

vadovas.
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4 DISKUSIJOS

4.1 PASISKIRSTYMO PALYGINIMAS IR NEPRIKLAUSOMUMO TYRIMAS

Ciurlionio fortepijoninés muzikos kiriniai pasirinkti atsitiktinai, siekiant kad biity
analizuojama daugiau muzikiniy Zanry. Pagal sukirimo metus, jie priklauso Ciurlionio vélyvajai
kiirybai, kaip ir pasirinktas papildomas kiirinys — Preliudas B-dur i$§ simb. eilégarsiy II.

Pastebéta, kad interpretuoti takty pulsacijos histogramas tarpusavyje yra patogiau nei
kiekvieng takto kirtj atskirai visose duomeny grupése. Lyginant kiiriniy grupiy vektorius dazniy
grafike, labiausiai netolygia pulsacija pasizymi simfoninés poemos ,,Jiira“ ritmas, net silpnosios
takto dalys pasiskirséiusios netolygiai. Sudarykime tris takty kiréiy lygius pagal stiprumg — nuo
stipriausio iki silpniausio:

1. 1,509;
2. 3,7,11,
3. 2,4,6,8, 10, 12.

Lyginant pasiskirstymg kiekvieno lygio atzvilgiu atskirai, pastebime, kad fortepijoninés
muzikos takty kirciy histogramos kiekvienas stiprumo lygis yra pasiskirstes tolygiai. Dziky
liaudies muzikos treciasis takto kir€iy lygis yra pasiskirstes tolygiai. Jei lyginsime pirmojo ir
antrojo lygio atzvilgiu, dziiky liaudies ir Ciurlionio vélyvosios kiirybos histogramos yra panasios
formos atzvilgiu. Silpnosios takto dalys, Ciurlionio vélyvojoje, ankstyvojoje ir fortepijoninéje
kiiryboje Siuo atveju pasiZzymi didesniais daZniais nei lenky ir dziky liaudies muzikoje.
D.Kucinsko ir R.Ambrazeviciaus tyrimuose lyginta takto daliy pulsacija: pastebétas silpnosios
takto dalies stiprumas, kuris yra isskirtinis lyginant Ciurlionio ankstyvaja ir vélyvaja kiryba su
lenky ir dzuky liaudies muzika. Pateiktame tyrime pastebéta, kad ir simfoninés poemos ,,Jura*
3/4 metro ritmas pasizymi Sia savybe.

Nepriklausomumo tyrimui taikomos dispersinés analizé¢ rezultatai néra patikimi, nes
netenkinama prielaidos apie analizuojamo dydzio normalyjj pasiskirstyma, taip pat pazeidziamos
ir kitos prielaidos apie paklaidy pasiskirstyma, remiantis apibréztumo koeficientu Sio modelio
rezultatai paaiskina tik 1.46% duomeny sklaidos. Tjukio grupavimg galime interpretuoti taciau
rezultatai bus nepatikimi, nes atmetama prielaida apie dispersiju homogeniskuma. Siuo atveju
kiiriniai grupuojami j Ciurlionio ir liaudies kiirybos grupes. Taip pat kitu atveju su Ciurlionio
kiiryba grupuojama dziiky liaudies muzika.

Neparametriniy Kriterijy atveju gauti analogiSki rezultatai — takty kiréiy pulsacija yra

priklausoma nuo kiiriniy grupiy.
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4.2 PANASUMO KOEFICIENTAI IR KLASTERINE ANALIZE

J-divergencijos rezultatai stipresniyjy takto daliy atzvilgiu (jei lygintume aStuntinés natos
tikslumu) analogiski Tjukio grupavimo rezultatams (nors jie yra nepatikimi) — simfoniné poema
,Jura“ grupuojama su lenky liaudies muzika, tiek vienu i§ atvejy pradiniy duomeny grupiy
palyginime, tiek papildZius duomenis Preliudu B-dur. Sio papildomo kiirinio J-divergencija su
tirlamomis grupémis isskiria stipriausia panasuma vélyvajai Ciurlionio kiirybai, kuriai jis ir
priklauso, taciau artumu fortepijoninei muzikai nepasizymi lyginant su kity grupiy atstumais.
Jeigu iSrikiuotume gautas grupes panasSumo koeficiento maze¢jimo tvarka, antra artimiausia
Preliudui kiriniy grupé biity dziuky liaudies muzikos. Kitu atveju, kai skai¢iuojama divergencija
fortepijoninei muzikai, gaunamos dvi artimiausios grupés i§ tiriamy — Ciurlionio vélyvoji muzika
su atstumu 0.089 ir papildomas kiirinys Preliudas su atstumu 0.127. Matome, kad gauti rezultatai
teisingi stipriyjy takto daliy atzvilgiu.

Kity atstumy skai¢iavimais gaunami analogiski rezultatai iSskyrus koreliacijos koeficiento
atveju. Euklido, formos ir panasumo atstumy rezultatai klasteriy dendrogramoje iSskiria dvi
pradines grupes — liaudies muzikos ir Ciurlionio vélyvosios, fortepijoninés muzikos. Koreliacijos
koeficiento paversto atstumu atveju grupavimas vyksta kas zingsnj prijungiant po vieng kiiriniy
grupe prie pradinés, kuriag sudaro dziky liaudies ir Ciurlionio vélyvoji muzika. Ta¢iau Siuo
atveju galétume sakyti kad grupavimas néra teisingas turimy duomeny atzvilgiu, nes
fortepijoniné muzika néra gretinama su vélyvaja kiiryba. Sis atstumas duoda gerus rezultatus
muzikiniu aspektu takty kir¢iy grupavime, kur sugrupuojamos silpnos ir stiprios pulsacijos takto

dalys.

4.3 ATITIKTIES TYRIMAS

Ivertinus koordina¢iy kokybe ir inercijos dalj kurig sudaro kiekviena duomeny grupé,
matome, kad ankstyvosios Ciurlionio kiirybos taskas néra patikimas. Simfoninés poemos taskas
sudaro didele dalj inercijos kiekvienoje dimensijoje, taciau jis neturi artimy tasky. Pirmoji
dimensija sudaro 55.34% visos inercijos. Remdamiesi tasky inercija a$iai ir jy koreliacija su
asimi, galime teigti, kad pirmoji dimensija yra faktorius apibaidinantis Ciurlionio vélyvaja kiiryba
- artimiausi taSkai yra velyvosios ir fortepijoninés muzikos grupés. Antroji asis apibtidina lenky
ir dzuky liaudies muzika, kuriy taSkai taip pat labiausiai koreliuoti su aSimi bei pasizymi mazu

atstumu tarpusavy. Taciau $i asis apibiidina mazesn¢ dalj inercijos — 29.53%.
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Papildomas kiirinys Preliudas $ioje analizéje yra artimiausias liaudies muzikai ir kartu
priklauso antrajam faktoriui, jei vertinsime atstumg — artimesnis dziiky liaudies muzikai.

Pastebéta, kad $iy duomeny tyrimui daugialypé atitikties analizé néra reikalinga, nes
paprastosios analizés atveju rezultatai pakankamai kokybiSki ir nesunkiai interpretuojami. Jg

patartina naudoti, kai norima palyginti tasSkus tarp stulpeliy ir eilu¢iy kintamyjy.

4.4 REZULTATU PALYGINIMAS

Naudoty metody duomeny grupiy artumui jvertinti rezultatai panasus, taciau reikSmés néra
apribotos uzdaru intervalu, todél vertinama turimy duomeny grupéje, t.y. nezinome ar galétume
Siuos rezultatus taikyti populiacijos atzvilgiu, nes negalime jvertinti rySio tarp tiriamy grupiy
stiprumo. D¢l Sios priezasties negalime nustatyti panasumo naudodami vieng metoda.
Apibendrinus Siuos rezultatus, matome kad nei vienas i§ pateikty metody nedavé klaidingy
rezultaty, fortepijoninés muzikos kiiriniai ir papildomas Preliudas daugumoje rezultaty buvo
priskirti tai krypciai kuriai priklauso, bei kai kuriais atvejais buvo gretinami su dziiky liaudies
muzika. Simfoniné poema ,,Jura* pasizyméjo iSskirtinumu beveik visuose metody rezultatuose.
Ji dazniausiai buvo gretinama su lenky liaudies muzika.

Horizontalaus duomeny pjivio atveju 3/4 metre, buvo atmesta dalis labai retai
pasikartojané¢iy ritmy. Sio pjavio lyginamojoje analizéje j klasterius sugrupuota: Ciurlionio
veélyvoji su dziiky liaudies muzika, lenky liaudies muzika su simfonine poema ,,Jira®. Analogiski
rezultatai gauti taikant skirtingus panaSumo koeficientus ir atstumus.

Tirtos duomeny grupés buvo artimos laikmeciu ir muzikiniu aspektu, dél to jy palyginimas

yra tikslingas.
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ISVADOS

Tyrimui taikytas vertikalus duomeny pjuvis yra vaizdesnis ir patikimesnis taikant statistinius
metodus.

Programiné jranga sukurta su vartotojo sasaja skirta kokybisky muzikiniy xml faily jkélimui,
apdorojimui ir lyginamajai analizei. Analizés modeliai gali biiti nesudétingai modifikuojami,
nes kiekvienas jy saugojamas atskirame sas faile.

Analizuojant tam tikry ritmo elementy atzvilgiu arba tikslumu, gauti reikSmingi rezultatai,
neprarastos duomeny kategorijy savybés.

o Ritmo pulsacijos arba vektoriy dvejopas interpretavimas leido taikyti
daugiau metody.

o Panasumo koeficienty, atstumy, koeficienty paversty atstumais,
divergencijy rezultatai iSskyré pagrindines duomeny grupes, bei
klasterizavimo pagalba buvo iSryskinti koeficienty skirtumai ir jy taikymo
galimybes.

o Atitikties tyrimo rezultatai sutapo su klasterinés analizés rezultatais —
18skirtos tokios pacios duomeny grupés.

o Atitikties tyrime isskirti du pagrindiniai faktoriai, kiekvienas faktorius
apibiidina pora duomeny grupiy. Sie rezultatai informatyviis grupavimo ir
kokybiski analizés parametry atzvilgiu.

Naudotam duomeny pjtviui bandyta taikyti transformacijas ir pakeitimus, su tikslu taikyti
parametrinius metodus. Taciau negavus reikiamo rezultato, buvo taikomi neparametriniai
metodai, skirti kategoriniams duomenims, pavyzdziui faktorinés analizés atitikmuo —
atitikties analizé.

Taikant neparametrinius metodus ar atstumus, rezultatams jvertinti jtraukta daugiau panasiy
grupiy duomeny. Palyginamosios analizés rezultatai dél to nepakito, tik kai kuriais atvejais
sumazéjo jy reikSmingumas.

Lyginamosios ritmo analizés rezultatai rodo, kad esant teisingam duomeny grupavimui tai

patvirtina bent pora naudoty metody.
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REKOMENDACIJOS

Ritmo formuliy uzra§ymas binariniu kodu sutraukia skirtingus ritmus j tam tikras grupes.
Norint analizuoti ritmg atsizvelgiant j tai i§ kokio ilgio naty jis susideda, galima sukurti
skaitinj kodg, kuriame atsispindéty naty ir pauziy ilgiai.

Atliktame tyrime didzigja dalj uzima neparametriniai metodai. Tyrimo eigoje bandyta
pritaikyti jvairias duomeny transformacijas, kad bty galima taikyti parametrinius metodus,
arba parametry riby jvertinimg, reikalaujantj normaliojo pasiskirstymo. Tyrime tai
igyvendinti nepavyko dél pasirinkto analizuoti duomeny pjiivio, taciau rekomenduotina rasti
kitokiy duomeny skaidymo ar transformavimo biidy, nes parametriniai metodai yra
informatyvesni.

Siame tyrime néra i$naudotos visos atitikties tyrimo galimybés — kampo tarp kintamuyjy
atzvilgiu yra galimybé jvertinti kaip koreliuoti taskai tarp skirtingy kintamyjy. Tai biity
galima padaryti, pavyzdziui, tiriant duomeny grupiy koreliacija su silpnyjy ir stipriyjy takty
kir¢iy grupémis.

Tyrimy eigoje buvo iSbandyti genetiniai algoritmai, ritmo chromosomy atktirimui. Tyrimas
nebuvo iSplétotas, nes juo sprendziama generavimo problema, taciau suradus tinkama tikslo
funkcijg ar mutacijos parametrus biity galima pritaikyti Sivos algoritmus tritkstamy kiiriniy
daliy atkiirimui.

Vienas siekiniy biity rasti arba pritaikyti parametrinius metodus, kurie jvertinty panaSumo
lygi arba stipruma skaitine reik§me, kaip pavyzdziui koreliacijos koeficiento arba

KL-divergencijos Markovo grandinéms atveju.
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PRIEDAS NR.1 PRADINIS PROGRAMOS KODAS IR SCL FAILAI

Failas prad.sas.

libname muz "$sysget (pagrindinis)";

$let place=C:\Users\HT\Desktop\RITMO ANALIZE\XML failai;
%let exelio=C:\Users\HT\Desktop\RITMO ANALIZE\Duomenys;
%$let rez=C:\Users\HT\Desktop\RITMO ANALIZE\Rezultatai;
libname v "C:\Users\HT\Desktop\RITMO ANALIZE\sas_ failai";

proc build catalog=muz.rhythm batch;
compile select=(Ritmas.frame Analize.frame);

run;

Failas Ritmas.scl

INIT:

control always;

RETURN;

PUSHBUTTONS:

call display('Analize.frame')
RETURN;

PUSHBUTTON1:

rc=FILEDIALOG('OPEN',failas,'',"&place",'*.xml');
IF failas™="" THEN DO;
call symput('path', failas);
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWvert_xml.sas"');
pushbut ton3.enabled="Yes";
pushbut tonb.enabled="Yes";
END;

RETURN;
PUSHBUTTONZ :
rg=FILEDIALOG('OPEN',failasl,'', "&exelio",'*.xls")
IF failas1”="" THEN DO;
call symput('path', failasl);
call execemd('submit file = "C:WUsersWHT#DesktopWRITMO ANALIZEWKodai¥vertikal.sas"');
pushbut ton3.enabled="Yes";
pushbut ton5.enabled="Yes";
END;
RETURN;
PUSHBUTTONS:
rc=FILEDIALOG('OPEN',failas,'"', "&exelio", '*.xls"');

IF failas™="" THEN DO;
call symput('path', failas);

call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWvert_paruosta.sas"');

END;

pushbutton3.enabled="Yes";
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pushbut ton5.enabled="Yes";
RETURN;
PUSHBUTTONG :
rs=FILEDIALOG( 'saveas',saugot,'',"C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWRezultatai_xls",'*.xls")
IF saugot”™="" THEN DO;
call symput('path', saugot);
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWexp.sas"');
END;
RETURN;
PUSHBUTTONS:
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWpasiskirst.sas"');

RETURN;
PUSHBUTTON4 :

call execcmd('wbrowse "C:WUserstHT#DesktopW¥RITMO ANALIZEWpagalba.pdf" ');

RETURN;

Failas Analize.scl

INIT:

control always;
Radiobox1.selectedltem="Parametrinis";
Radiobox5.selectedltem="Vidurkio";
Radiobox2.selectedltem="Paprastasis";

RETURN;
MAIN:
if Radiobox5.selectedItem = "Vidurkio" then call symput('met','average')

if Radiobox5.selectedItem = "Ward'o" then call symput('met','ward');
if Radiobox5.selectedItem = "Centry" then call symput('met','centroid');

RETURN;
PUSHBUTTON2:
if Radioboxl.selectedltem="Parametrinis" then do;
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWdispersine.sas"');
end;
else do;
call execemd('submit file = "C:WUsersWHT#DesktopWRITMO ANALIZEWKodai¥npar.sas"');
end;
RETURN;
PUSHBUTTON3:
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWklast_grup.sas"');
RETURN;
PUSHBUTTONT:

call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWklast_tak.sas"');

RETURN;
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PUSHBUTTON4 :
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodaiWpan_grup.sas"');
RETURN;
PUSHBUTTONS :
if Radiobox2.selectedItem="Paprastasis" then do;
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodai¥corresp.sas"');
end;
else do;
call execemd('submit file = "C:WUsersWHTWDesktopWRITMO ANALIZEWKodai¥mca.sas"'):

end;

RETURN;

51




PRIEDAS NR.2 XML ZEMELAPIS

Failas import.map

PATH>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<I--
<I--
<I--
<I--

<l--

C R
2003-04-08T15:03:16 -->

SAS XML Libname Engine Map -->

Generated by XML Mapper, 9.1.10.20030407.1378 -->
RIS >

<SXLEMAP version="1.2" name="SXLEMAP">

<!

S R R R >

<TABLE name="Natos">

<TABLE-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note</TABLE-PATH>

<COLUMN name="taktas" retain="YES" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure</INCREMENT-PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="4">Z7</FORMAT>
</COLUMN>

<COLUMN name="metras" retain="YES">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/attributes/time/beats</PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="1">7</FORMAT>
</COLUMN>

<COLUMN name="Type">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/type</PATH>
<TYPE>character</TYPE>
<DATATYPE>string</DATATYPE>
<LENGTH>11</LENGTH>
</COLUMN>

<COLUMN name="dot" retain="YES" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/dot</INCREMENT-PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="3">Z</FORMAT>
</COLUMN>

<COLUMN name="tie" retain="YES" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/tie</INCREMENT-

<TYPE>numeric</TYPE>

<DATATYPE>integer</DATATYPE>

<FORMAT width="3">7</FORMAT>
</COLUMN>
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<COLUMN name="step">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/pitch/step</PATH>
<TYPE>character</TYPE>
<DATATYPE>string</DATATYPE>
<LENGTH>1</LENGTH>
</COLUMN>

<COLUMN name="octave">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/pitch/octave</PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<LENGTH>1</LENGTH>
</COLUMN>

<COLUMN name="alter">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/pitch/alter</PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<LENGTH>2</LENGTH>
</COLUMN>

<COLUMN name="chord" retain="YES" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/chord</INCREMENT-
PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="3">Z</FORMAT>
</COLUMN>

<COLUMN name="grace" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/grace</INCREMENT-
PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="3">Z</FORMAT>
</COLUMN>

<COLUMN name="actual-notes">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/time-modification/actual-
notes</PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
</COLUMN>

<COLUMN name="normal-notes">
<PATH syntax="XPath">/score-partwise/part/measure/note/time-modification/normal-
notes</PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
</COLUMN>
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<COLUMN name="slur" retain="YES" ordinal="YES">
<INCREMENT-PATH
partwise/part/measure/note/notations/slur</INCREMENT-PATH>
<TYPE>numeric</TYPE>
<DATATYPE>integer</DATATYPE>
<FORMAT width="3">Z7</FORMAT>
</COLUMN>

</TABLE>

</SXLEMAP>

syntax="XPath">/score-
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PRIEDAS NR.3 XML FAILO PAVYZDYS

Muzikinio xml failo pirmojo takto apraSymo pavyzdys (i$ 4 pjeses Rudenelis.xml)

<!- -——>
<part id="P1">
<measure number="1" width="319">
<print>
<page-layout>
<page-height>1642</page-height>
<page-width>1161</page-width>
<page-margins>
<left-margin>83</left-margin>
<right-margin>81</right-margin>
<top-margin>72</top-margin>
<bottom-margin>121</bottom-margin>
</page-margins>
</page-layout>
<system-layout>
<system-margins>
<left-margin>60</left-margin>
<right-margin>0</right-margin>
</system-margins>
<top-system-distance>211</top-system-distance>
</system-layout>
</print>
<attributes>
<divisions>8</divisions>
<key>
<fifths>-1</fifths>
<mode>major</mode>
</key>
<time>
<beats>3</beats>
<beat-type>4</beat-type>
</time>
<staves>2</staves>
<clef number="1">
<sign>G</sign>
<line>2</line>
</clef>
<clef number="2">
<sign>F</sign>
<line>4</line>
</clef>
</attributes>
<sound tempo="120"/>
<direction placement="below">
<direction-type>
<dynamics default-y="-83">
<mf/>

</dynamics>
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</direction-type>
<staff>1</staff>
<sound dynamics="83"/>
</direction>
<direction placement="above">
<direction-type>
<words default-y="35" font-size="13.7"
32">Agitato</words>
</direction-type>
<staff>1</staff>
</direction>
<note>
<rest/>
<duration>24</duration>
<voice>1</voice>
<staff>1</staff>
</note>
<direction placement="below">
<direction-type>
<words default-y="-84" font-size="12"
cresc.</words>
</direction-type>
<offset>-17</offset>
<staff>1</staff>
</direction>
<backup>
<duration>24</duration>
</backup>
<note default-x="108">
<pitch>
<step>A</step>
<octave>2</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<beam number="1">begin</beam>
</note>
<note default-x="142">
<pitch>
<step>A</step>
<octave>3</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<pbeam number="1">continue</beam>
</note>

<note default-x="176">

font-style="italic"

font-weight="bold" relative-x="-

font-weight="bold">e
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<pitch>
<step>A</step>
<octave>2</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<beam number="1">continue</beam>
</note>
<note default-x="212">
<pitch>
<step>A</step>
<alter>-1</alter>
<octave>3</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<accidental>flat</accidental>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<beam number="1">continue</beam>
</note>
<note default-x="250">
<pitch>
<step>A</step>
<octave>2</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<accidental parentheses="yes">natural</accidental>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<beam number="1">continue</beam>
</note>
<note default-x="284">
<pitch>
<step>G</step>
<octave>3</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<voice>3</voice>
<type size="cue">eighth</type>
<stem default-y="-67">down</stem>
<staff>2</staff>
<beam number="1">end</beam>
</note>

</measure>

<!-
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PRIEDAS NR.4 DUOMENU APDOROJIMO PROGRAMINIAI KODAI

Failas vertikal.sas

PROC IMPORT OUT= v.chrom

DATAFILE= "&path"

DBMS=EXCEL REPLACE;

SHEET="Sheetl";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;

RUN;

proc sort data=v.chrom;

by

grupe;

run;

proc freqg data=v.chrom;

title "Pasiskirstymas

table b/out=v.dazniai

by

grupe;

run;

data v.vert daz;

set v.dazniai;

length 01- 12 8.;

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if

substr(b,1,1)="1"
substr(b,2,1)="1"
substr(b,3,1)="1"
substr (b,4,1)="1"
substr (b, 5,1)="1"
substr(b,6,1)="1"
substr (b, 7,1)="1"
substr(b,8,1)="1"
substr(b,9,1)="1"

3/4";

nocu

then
then
then
then
then
then
then
then
then

’

m;

_01=1;
_02=1;
_03=1;
_04=1;
_05=1;
_06=1;
_07=1;
_08=1;
~09=1;

substr(b,10,1)="1" then _10=1;

substr(b,11,1)="1"
substr(b,12,1)="1"

run;

then

then

proc freq data=v.vert daz;

table 0l/out=v.daz nocum;

by

grupe;

weight 017

run;

C11=1;
_12=1;

proc summary data=v.vert daz;

var 01- 12/ weight=percent;

by

grupe;

output out=v.vertikali (dr

run;

op=_type freq ) sumwgt=_|

01-_

12;
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Failas vert xml.sas

filename kurin "&path";

filename map 'C:\Users\HT\Desktop\RITMO ANALIZE\Kodail\import.map';
libname kurin xml xmlmap=map;

data v.kurinys;

set kurin.natos;

run;

data v.ritmas;

set v.kurinys;

tie=lag(tie);

if slur=lag(slur)+2 & step=lag(step) then slurl=0;
format taktas 4. tie 4. slur 4.;

slur=slurl;

drop slurl;

run;

* Keiciam tie = 0 jei nata uzlyguota (t.y. negrojama).

pataisomi lygavimai - tie ir slur, tada paleidziamas 32nd paruosti --> 16th taktai;
*kopija;

data v.ritmasl;

set v.ritmas;

run;

data v.trioles;

set v.ritmas;

if actual notes”=.;

yra=1l;

keep taktas yra;

run;

data v.trioles;

merge v.trioles v.ritmas;

by taktas;

run;

data v.ritmas;

set v.trioles;

if yra=.;

drop yra actual notes normal notes;
run;

data v.ritmas;

set v.ritmas;

format dot 3.;

if dot=. then dot=0;

if dot=lag(dot)+1l then kiek=1l;
if dot=lag(dot)+2 then kiek=2;
*if N =1 & dot”=0 then kiek=dot;
run;

data v.ritmas;

set v.ritmas;

if chord”=lag(chord) then delete;
drop chord;

run;

data v.ritmas;

set v.ritmas;

format grace 3.;




if grace”=lag(grace) then delete;
drop grace;

run;

data v.tvarka;
set v.ritmas;
if typen="";
if not (type="whole" and step="");
drop slur dot;
run;
* 64th taktu ismetimas;
data v.t64th;
set v.tvarka;
if type="64th" then yra=1;
keep taktas yra;
run;
data v.t64th;
if yrar=.;
merge v.t64th v.tvarka;
by taktas;
run;
data v.taktai su64th;
set v.t64th;
if yra=1;
drop yra;
run;
data v.tvarka;
if yra”=. then do;
set v.t64th;
if yra=.;
drop yra;
end;
else set v.tvarka;

run;

data v.tvarka;

set v.tvarka;

if type="32nd" then trukme=1;

if type="16th" then trukme=2;

if type="eighth" then trukme=4;
if type="quarter" then trukme=8;
if type="half" then trukme=16;

if type="whole" then trukme=32;
if kiek=1 then trukme=trukme*1.5;
if kiek=2 then trukme=trukme*1.75;
drop kiek;

run;

data v.tvarka;

set v.tvarka;

suma+trukme;

t2=mod (suma, 32*metras/4) ;

if trukme=32*metras/4 then t2=0;
if N =1 then takt=1l;
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retain;

if lag(t2)=0 then takt+l;
run;

*--jei yra klaidingu taktu;
data v.klaidos;

run;

data v.klaidos;

set v.tvarka;

if taktas=lag(taktas) then summ+trukme;
else summ=trukme;

sum2=lag (summ) ;

run;

data v.klaidos;

set v.klaidos;

if taktas”=lag(taktas);

if (sum2”=(32/4*metras) & sum2”=(32/4*metras*2) &
sum2”=(32/4*metras*3) & sum2”=(32/4*metras*4)) then klaida=1;
keep taktas sum2;

if klaida=1;
taktas=taktas-1;

if taktas=0 then delete;
run;

data v.tvarkal;

merge v.tvarka v.klaidos;
by taktas;

suma=sum2;

drop sum2 t2 takt;

run;

data v.tvarka;

set v.tvarkal;

if suma=.;

drop suma;

run;

data v.tvarka;

set v.tvarka;

sumattrukme;

t2=mod (suma, 32*metras/4) ;
if trukme=32*metras/4 then t2=0;
if N =1 then takt=1l;
retain;

if lag(t2)=0 then takt+l;

runy;

*----sujungiama----- ;

data v.tvarka;

set v.tvarka;

a=round (10** (trukme-1),1);

length b $32.;

b=substrn(a,1,32);

b=strip (b);

if trukme=32 then b="10000000000000000000000000000000";
if trukme=28 then b="1000000000000000000000000000";

if trukme=24 then b="100000000000000000000000";
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if trukme=16 then b="1000000000000000";
if trukme=14 then b="10000000000000";

if step="" or tie=0 then substr(b,1,1)="0";
drop a;

run;

Hmm transponuoja ir sujungia-------- ;

proc transpose data=v.tvarka out=v.trans(drop= name );

var b;

by takt;

run;

data v.trans;

set v.trans;
length a $32.;
a=catt (of col:);
keep takt a;

run;

data v.metras;
set v.tvarka;

if takt=lag(takt) & metras=lag(metras) then
keep takt metras;
run;

data v.trans;

merge v.trans v.metras;

by takt;
run;
Ko sesioliktiniu tikslumu--------- ;

data v.transl6;

set v.trans;

tr=0;

do i=1 to 16;
k=substr(a,2*1i,1);
if k="1" then tr=1;

end;

do i=1 to 16;
if tr=0 then do;
substr(a,2*i,1)="'2";
b=compress(a, '2");
end;
else bl=a;

end;

drop k a i tr;

run;

data v.analizei;

set v.transl6;

if bl="";

drop bl;

grupe="papild kurinys";

run;

data v.taktai32nd;

set v.transl6;

if blr="";

drop b;

run;

delete;
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quit;
PROC EXPORT DATA= v.ANALIZEI
DBMS=EXCEL REPLACE
OUTFILE= "&exelio\papildomas.xls";
SHEET='Sheetl"';
RUN;

Failas vert paruosta.sas

PROC IMPORT OUT= v.vertikali

DATAFILE= "&path"
DBMS=EXCEL REPLACE;

SHEET="Sheetl";

GETNAMES=YES;

MIXED=NO;

SCANTEXT=YES;

USEDATE=YES;

SCANTIME=YES;

RUN;

Failas pasiskirst.sas

patternl color=grey;
pattern2 color=very light blue;
pattern3 color=pink;
patternd4 color=light green;
pattern5 color=light blue;
pattern6 color=light red;
pattern7 color=grey;
pattern8 color=light orange;
pattern9 color=grayish purple;
proc sort data=v.vertikali;
by grupe;
run;
proc transpose data=v.vertikali out=v.trans2;
var 01-_12;
by grupe;
run;
data v.trans2;
set v.trans2;
length kirtis 8.;
kirtis=substr( name ,2,2);
gr=substr (grupe, 1, 3);
if grupe="ciurlionio ankstyv" then gr="a c";
if grupe="ciurlionio velyv" then gr="v c";
rename coll=daznis;
run;
filename foutl "&rez\palyginimas.gif";
filename fout3 "&rez\palyginimas2.gif";
filename fout2 "&rez\histograma.gif";
ods html file ="grez\pasiskirstymas.html";
goptions gsfname=foutl device=gif gsfmode=replace;

title 'Pasiskirstymas pagal takto kircius';
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proc gchart data=v.trans2;

vbar gr/ sumvar=daznis discrete group=kirtis patternid=group;
label gr="grupe";

run;

goptions gsfname=fout3 device=gif gsfmode=replace;

title 'Pasiskirstymas pagal grupes';

proc gchart data=v.trans2;

vbar kirtis/ sumvar=daznis discrete group=grupe patternid=group;
run;

goptions gsfname=fout2 device=gif gsfmode=replace;

proc univariate data=v.trans2;

var kirtis;

freq daznis;

title "Takto kirciu pasiskirstymas";

histogram kirtis/ midpoints=(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12)
vaxislabel="Tankis, %";

run;

ods html close;

title;

quit;

Failas exp.sas

PROC EXPORT DATA= v.vertikali
OUTFILE= "&path"
DBMS=EXCEL REPLACE;
SHEET="exp";

RUN;
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PRIEDAS NR.5 MODELIU PROGRAMINIAI KODAI

Failas corresp.sas

filename fout "&rez\atitikties.gif";
ods html file="&rez\atitikties analize.html";
%$let plotitop = gopts = gsfmode = replace
device=gif
gsfname=fout;
title "Paprastasis atitikties tyrimas";
data v.transp;
set v.vertikali;
n=cat ("col", N );
run;
proc transpose data=v.transp out=v.transp(drop=_label );
id n;
idlabel grupe;
run;
proc corresp data=v.transp out=v.corresp;
var col:;
id name ;
run;
$plotit (data=v.corresp, datatype=corresp, plotvars=Diml Dim2,

ods html close;

href=0,

vref=0)

Failas dispersine.sas

filename foutl "&rez\disp prielaidosl.gif";
filename fout2 "&rez\disp prielaidos2.gif";
ods html file="&rez\dispersine grup.html";
proc glm data=v.trans2;

class grupe;

model kirtis=grupe;

freq daznis;

output out=v.paklaidos p=yhat student=pakl;
means grupe/ tukey lines;

run;

goptions gsfname=foutl device=gif gsfmode=replace;
axisl label=('Standartizuotos paklaidos');
axis2 label=("Prognozuojamos reikdmés") ;
symboll value=dot color=green;

title;

proc gplot data=v.paklaidos;

plot pakl*yhat/vaxis=axisl haxis=axis2;
run;

goptions gsfname=fout2 device=gif gsfmode=replace;
proc gplot data=v.paklaidos;

plot pakl*grupe/vaxis=axisl;

run;

proc univariate normal;

var pakl;

run;
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ods html close;

quit;

Failas klast_grup.sas

filename foutl "&rez\klasterl.gif";

filename fout2 "&rez\klaster2.gif";

proc distance data=v.vertikali method=Euclid out=v.panl;
var ratio( 01-- 12);

id grupe;

run;

proc distance data=v.vertikali method=dcorr out=v.pan2;
var ratio( 01--_12);

id grupe;

run;

ods html file="&rez\klasterine grup.html";

proc cluster data=v.panl method=&met outtree=v.Tree pseudo;
id grupe;

run;

goptions gsfname=foutl device=gif gsfmode=replace;

title 'Grupavimas pagal Euklido atstuma';

proc tree data=v.tree horizontal;

id grupe;

run;

proc cluster data=v.pan2 method=&met outtree=v.Tree2 pseudo;
id grupe;

run;

goptions gsfname=fout2 device=gif gsfmode=replace;

proc tree data=v.tree2 horizontal;

id grupe;

title 'Grupavimas pagal panasumo koeficienta';

run;

ods html close;

quit;

Failas klast tak.sas

proc transpose data=v.vertikali out=v.trans;
run;

data v.trans;

set v.trans;

label name ='takto kirtis';

rename _name =takt;

drop label ;

run;

filename foutl "&rez\klaster3.gif";

filename fout2 "&rez\klasterd.gif";

$let nl=Euclid;

$let n2=dcorr;

proc distance data=v.trans method=&nl out=v.panl;
var ratio(col:);

id takt;

run;
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proc distance data=v.trans method=&n2 out=v.pan2;
var ratio(col:);

id takt;

run;

ods html file="&rez\klasterine taktu.html";

proc cluster data=v.panl method=&met outtree=v.Tree pseudo;
id takt;

run;

goptions gsfname=foutl device=gif gsfmode=replace;
title "Grupavimas. Metodas: &nl.";

proc tree data=v.tree horizontal;

id takt;

run;

proc cluster data=v.pan2 method=&met outtree=v.Tree2 pseudo;
id takt;

run;

goptions gsfname=fout2 device=gif gsfmode=replace;
proc tree data=v.tree2 horizontal;

id takt;

title "Grupavimas. Metodas: &n2.";

run;

ods html close;

quit;

Failas mca.sas

filename fout "&rez\mca.gif";
ods html file="&rez\mca rezultatai.html";
$let plotitop = gopts = gsfmode = replace
device=gif
gsfname=fout;
title "Daugialype atitikciu analize";
proc corresp data=v.trans2 mca outc=v.rez2;
tables grupe kirtis;
weight daznis;
run;
$plotit (data=v.rez2, datatype=corresp, href=0, vref=0)

ods html close;

Failas npar.sas

ods html file="&rez\npar grup.html";

proc nparlway data=v.trans2 wilcoxon median vw savage;
class grupe;

var kirtis;

freq daznis;

run;

ods html close;
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Failas pan_grup.sas

proc distance data=v.vertikali method=Euclid out=v.panl;
var ratio( 01-- 12);

id grupe;

run;

proc distance data=v.vertikali method=shape out=v.panll;
var ratio( 01--_12);

id grupe;

run;

proc distance data=v.vertikali method=simratio out=v.pan2;
var ratio( 01-- 12);

id grupe;

run;

proc distance data=v.vertikali method=corr out=v.pan22;
var ratio( 01--_12);

id grupe;

run;

ods html file="&rez\panasumo koef.html";

proc print data=v.panl;

title 'Euklido atstumai';

proc print data=v.panll;

title 'Formos atstumai';

proc print data=v.pan2;

title 'PanasSumo koeficientai';

proc print data=v.pan22;

title 'Koreliacijos pana3umo koeficientai';

run;

ods html close;
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PRIEDAS NR.6 TYRIMO REZULTATU PAVYZDZIALI

1 pavyzdys.

Pateikiami visy analizuoty tyrime kiiriniy grupiy svarbiausi rezultatai, kurie nebuvo
pateikti tiriamojoje dalyje. Jei lyginsime gautus klasterizavimo rezultatus tik pagal atstumus,
nepriklausomai nuo to koks metodas taikytas klasteriams apjungti, pastebésime, kad iSsiskiria
vienintelio koreliacijos koefeciento paversto Euklido atstumu grupavimo medis. Siuo atveju néra
atskiriamos dvi grupés, o prie pradinio klasterio kiekvienam etape prijungiama po vieng kiiriniy

grupe (zr. Pav.1).
GRUPE

ciurlioniao_ankstyy

ciurlionia_velyy

dzukai

lenkai

fartepijonine

simf_poema_Jura

T T T T T T T T T T T T T T 1
.o 0 .2 03 04 03 06 0.7 0 09 1.0 1.1 1.1 i 1.4

bveraqe Distance Aetween Clusters

Pav. 1 Kiiriniy grupiy klasterizavimas pagal dcorr atstuma

Toliau pateikti atitikties analizés rezultatai eiluciy taskams, kur kategoriniai Kintamieji —
takty kirCiai. Lenteléje Nr.1 pateiktos eiluciy taSky koordinatés, lenteléje Nr.2 — abiejy
koordinaciy kokybé, eiluc¢iy masés visos dazniy lentelés atzvilgiu ir proporcija arba dalis kurig

sudaro kiekvienas taskas visos bendrosios inercijos atzvilgiu.

Lentelé Nr. 1 Takto kirciy - eilu¢iy taSsky koordinatés
Takto kirtis | Dim1 | Dim2

_01 0,2240 | -0,0269

_02 -0,7859 | 0,4641
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Takto kirtis | Dim1 | Dim2
_03 -0,2324 | -0,2264
_04 0,2604 | 0,6978
_05 0,2116 | 0,0216
_06 -1,0888 | 0,3663
_07 -0,4461 | -0,1474
_08 -0,9258 | 0,2505
_09 -0,0394 [ -0,1742
_10 -0,4195 | 0,5090
11 0,0102 |0,1307
12 -0,1262 | 0,4693

Lentelé Nr. 2 Eiluciy tasky aprasomosios statistikos

Takto Kirtis | Kokybé | Masé | Inercija
_01 0,9852 | 0,2472 | 0,0895
_02 0,8667 | 0,0120 [ 0,0805
_03 0,8431 | 0,0963 | 0,0842
_04 0,9503 | 0,0300 | 0,1227
_05 0,8430 | 0,2004 [ 0,0753
_06 0,9365 | 0,0099 | 0,0973
_07 0,9211 |0,0773 | 0,1297
_08 0,8092 | 0,0146 | 0,1164
_09 0,8614 |0,1718 | 0,0445
_10 0,7950 | 0,0158 [ 0,0607
1 0,2967 | 0,1032 | 0,0418
12 0,6244 | 0,0216 | 0,0573

Matome, kad visy tasky kokybé pirmy dviejy dimensijy atzvilgiu yra pakankamai didelé ir

virSija 0,8, 1Sskyrus 10, 11, 12 taskus. Dimensijy atzvilgiu stulpeliy tasky koordinaciy

patikimumas gali biiti interpretuojamas pagal lentelés Nr.3 rezultatus, arba lentelés Nr.4
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indeksus. Geriausiai apibiidinancios taska dimensijos indeksas paraSomas paskutiniame

stulpelyje. Siuo atveju 1,2, 5 — 8 takto kir&ius geriausiai apibidina pirmoji dimensija, sudaranti

55,34% visos inercijos, likusius takto kir€ius geriau apibiidina antroji dimensija, sudaranti

29,53% visos inercijos. 19,47% pirmosios dimensijos inercijos sudaro 7 takto kirtis, taip pat vir$

10% sudaro kiekvienas takto kirtis i$ iSvardinty — 1, 5, 6 ir 8.

Lentelé Nr. 3 Eiluciy tasky inercija dimensijy atzvilgiu

Lentelé Nr. 4 Eiluciy ta§ku koordinaciy indeksai pa

Takto kirtis | Dim1 | Dim2

01 0.1570 | 0.0042
_02 0.0935 | 0.0611
_03 0.0658 | 0.1171
_04 0.0258 | 0.3466
_05 0.1136 | 0.0022
_06 0.1479 | 0.0314
_07 0.1947 | 0.0399
_08 0.1586 | 0.0218
_09 0.0034 | 0.1236
_10 0.0353 | 0.0973
211 0.0001 | 0.0418
12 0.0044 | 0.1129

cal inercija

Takto kirtis | Diml [ Dim2 | Geriausias
01 1 0 1
_02 1 1 1
03 0 2 2
04 0 2 2
_05 1 0 1
_06 1 0 1
07 1 0 1
_08 1 0 1
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Takto kirtis | Dim1 | Dim2 | Geriausias
09 0 2 2
10 0 2 2
11 0 0 2
12 0 2 2

Remdamiesi atitikties zemélapiu pateiktu paveiksle 2.7, galime jvertinti 1ir 5 takto kirCiy
artuma, taip pat pirmosios dimensijos ir atstumo tarp tasky atzvilgiu galétume sugrupuoti 3 ir 7

takto kircius, bei 2, 6 ir 8.

2 pavyzdys.

Pateikiamas palyginamosios analizés tyrimo pavyzdys, kai lyginamas papildomas kirinys
su visomis tirtomis kiiriniy grupémis. Galime pastebéti, kad papildomo kiirinio histograma yra
tarp fortepijoninés ir lenky liaudies muzikos formos atzvilgiu (7r. Pav.2). Zemiau pateikti
dispersinés analizés rezultatai, hipotezé apie vidurkiy lygybe atmesta, kategorijos yra
reikSmingos takty kirCiy atzvilgiu (Zr. lentele Nr.5). Taliau apibréztumo Kkoeficientas

(R-kvadaratu) rodo, kad modelio rezultatai apibuidina tik 1,28% variacijos.

Lentelé Nr. 5 Dispersinés analizés rezultatai

Nuokrypy Nuokrypiy Nuokr. kvadraty | FiSerio

Saltinis LL kvadraty sumos vidurkiai statistika p-reikSmé
Faktorius 6 408,7763 68,12938 5,55 <,0001
grupe

Atsitiktinis 2564 31476,12 12,27618

faktorius

Visi faktoriai 2570 31884,9

R-kvadratas Variacijos | Saknis i§ MSE Dydzio kirtis
koeficientas vidurkis

0,012820 63,25920 3,503738 5,538701
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Lentelé Nr. 6 Tjukio grupavimas kiiriniu grupéms su papildomu kiiriniu

Tjukio grupavimas | Vidurkis | N | Grupé

6.0692 | 477 | fortepijonine

5.8035 [ 341 | ciurlionio_ankstyv

5.7943 | 423 | ciurlionio_velyv

5.5014 | 349 | papild_kurinys

>|I>|>|>|>|>|>

5.3035 | 369 | dzukai

4.9641 | 334 | lenkai

W (W@ | ® || 0| @

4.9640 | 278 | simf_poema_Jura

Siuo atveju Tjiikio grupavimas pateiktas lenteléje Nr.6 pateikia du grupavimo biidus: A —
sugrupuojama visa nagrin¢jama Ciurlionio kiiryba su dziiky liaudies muzikos kiriniais, B — visa
nagrinéjama liaudies muzika su simfonine pema ,,JJura“ ir papildomu kiriniu. Taciau dispersinés
analizés rezultatai néra patikimi, nes netenkinamos prielaidos ir labai maza apibréZtumo

koeficiento reikSmé.
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Pav. Nr. 2 Pasiskirstymas pagal grupes, palyginimui su papildomu kiiriniu

Neparametriné dispersiné analizé rodo analogiSkus rezultatus, hipotezé apie vidurkiy
lygybe kategorijy atzvilgiu priimama su reik§Smingumo lygmeniu 0,05, visy kriterijy atveju (Zr.
lentele Nr.7).

Lentelé Nr. 7 Neparametriniy Kriteriju rezultatai

Kriterijus Chi-kvadrato p-reiSkmé
statistika

Wilcoxon 8,5110 0,2030

Medianos 10,8258 0,0939

Van der Waerden | 8,9076 0,1788

»Savage* 8,7962 0,1854

Zinome, kad papildomas kirinys pasirinktas i§ fortepijoninés muzikos (nors j

analizuojamos fortepijoninés muzikos rinkinj nejeina), taciau visy naudojamy koeficienty
atzvilgiu, kiirinys yra artimesnis dziiky ir lenky liaudies muzikai, bei ankstyvajai Ciurlionio

kiirybai. Tai matome ir zemiau pateiktame grupavimo medyje.
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ERUEE

ciurlioenio ankstyv

dzukai

papild kurinys

lenkai

ciurlicnio wvelyv

fortepijonine

simf poema Jura

Pav. Nr. 3 Kiiriniy grupiy klasteriy dendrograma

Atitikties analizés Zemélapio (Zr. pav.Nr.4) rezultatai rodo, kad papildomas kirinys
grupuojamas su lenky ir dziiky liaudies muzika. Koordinaciy kokybé pirmyjy dviejy dimensijy
atzvilgiu yra didelé (virSija 0.75), taciau $iy tasky inercija maza lyginant su kity grupiy tasky

inercija. Siuo atveju Ciurlionio vélyvoji ir fortepijoniné muzika yra labai artimos pirmosios

Lwverage Distance Between Clusters

dimensijos atzvilgiu, be to jy koordinaciy kokybé yra didel¢ ir jy taSkai sudaro didel¢ dalj visos

inercijos. Simfoniné poema ,,Jiira“ turi didele inercijg ir didel¢ koordinac¢iy kokybe, taciau neturi

artimy eiluciy tasky.

Lentelé Nr.8 Kiiriniu gru

piu tasSky aprasomosios statistikos

Grupé Kokybé | Masé | Inercija
ciurlionio_ankstyv | 0,0842 | 0,1429 | 0,0772
ciurlionio_velyv 0,8824 |0,1429 | 0,1739
dzukai 0,8175 | 0,1429 | 0,0687
fortepijonine 0,9389 | 0,1429 | 0,2032
lenkai 0,7566 | 0,1429 | 0,0731
papild_kurinys 0,9284 | 0,1429 | 0,0935
simf_poema_Jura | 0,9859 | 0,1429 | 0,3103
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Pav. Nr.4 Atitikties Zemélapis palyginimui su papildomu kiiriniu

Palyginsime gautg grupavimg su J-divergencijos gautais rezultatais lenteléje Nr.9.

Stipresniyjy takto daliy atzvilgiu apskaiciuota Jeffreys

simetriné divergencija rodo, kad

artimiausi papildomam kariniui i§ lyginamy objekty yra Ciurlionio vélyvoji ir dziiky liaudies

muzika.

Lentelé Nr.9 J-divergencija papildomam Kiiriniui su kiiriniy grupémis

Papildomo kiirinio Jeffreys divergencija

Ciurlionio ankstyvoji 0.0513
Ciurlionio vélyvoji 0.0103
Dziiky liaudies 0.0312
Ciurlionio fortepijoniné 0.1268
Lenky liaudies 0.0520
Simf. poema ,,Jiira“ 0.6592
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PRIEDAS NR.7 DARBE NAUDOJAMI MUZIKINIAI TERMINAI

Nata — garsa vienoje oktavoje apibiidinantis simbolis, vienas i§ 7 simboliy A-G. Ritmo
atzvilgiu nata reiskia garso buvima.

Pauzé — muzikoje apibiidina tyla. Sis dydis turi ilgj taip pat kaip ir nata.

Natos ilgis — natos ar pauzés trukme apibudinantis parametras. Jgyjamos reik§Smés —
maze¢jimo tvarka dalinant kiekvieng reikSme pusiau: pilnoji, pusiné, ketvirtiné, aStuntiné,
Sesioliktainé, trisdeSimtantriné, SeSiasdeSimtketvirtiné.

Papuosimas (angl.grace) — trumpoji nata, dazniausiai muzikiniame tekste biina sumazinta
ir raSoma pries§ norima natg kaip muzikinis papuosimas. Ritmo atzvilgiu $i nata neturi ilgio.

Triolés ir kitos nestandartinio ilgio natos (angl.tuplet) — naty, neatitinkanciy tikrosios jy
trukmés grupés, pavyzdziui triolé yra sudaryta i§ trijy aStuntiniy, kurios takte uzima dviejy
aStuntiniy naty trukme.

TasSkas — simbolis reiSkiantis natos ilgio pratgsimg puse jos vertés.

Apjungimas — dviejy naty sujungimas lanku, reiskianciy pirmosios natos testinumg arba
tolygy peré¢jima tarp naty.

Akordas — apibtdina keliy naty, skamban¢iy vienu metu, grupe.
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