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Tutkimuksessa selvitettiin, tarvitseeko suomenkielisessé tekstitiedonhaussa kattaa
hakutermien morfologista vaihtelua kaikkien sijamuotojen osalta. Suomen
substantiivien muotojen runsautta tarkastel |aan ty6ssi ensin kieliaineistojen pohjalta
Neljan eri kieliaineiston anayysin perusteellatodetaan, ettéa suomen kielen kuusi
yleisintd sijamuotoa (nominatiivi, genetiivi, partitiivi, inessiivi, elatiivi jaillatiivi)
kattavat tekstei ssa esiintyvista substantiivien muodoistajo noin 85 %. Lisaksi
todetaan 11,3 miljoonan substantiivin automaattisen morfologisen analyysin avulla,
etta liitepartikkelit ja omistudiitteet, jotka kasvattavat substantiivien kieliopillisten

ettd niiden kasittely tiedonhaussa tuskin on tarpeen.

Kieliainei stojen anayysituloksen perusteella ol etettiin, ettd kattamal la hakutermien
muodon muuntelusta vain yleismman 3—6 sjamuodon muuntelu (312 erilaista
hakutermin muotoa) saavutetaan riittdvan hyvid hakutuloksia. Oletuksiatestattiin
kahdessa tekstitietokannassa: TUTKissa ja CLEF 2003 —kokoelmassa

osittai stasmayttavalla InQuery-hakujérjestelmalla. Verrokkeinargjalliselle
sijamuotomenetelmélle olivat lemmaus (perusmuotoistaminen) FINTWOL -
ohjelmalla seka karsinta Snowball-ohjelmalla.

Tekstitietokannoi ssa tehtyjen hakujen perusteellatodettiin, etta kayttamalla hauissa
yhdeksaa eril ai sta hakutermin muotoa saavutetaan optimaalisin hakutul os.

Kahdel | atoi sta hakutermin muodolla saavutetaan hiukan parempi keskitarkkuus,
mutta ero yhdeksaan muotoon on marginaalinen. Vertailtavillamenetelmilla
saavutettujen hakutulosten tilastollisen merkitsevyyden testeissa todettiin, etta CLEF
2003 —kokoelmassa tilastollisesti merkitsevia erojaei ollut kuin lemmauksen jayhden
ragjoitetun sijamuotoprosessin vélilla TUTK-kokoelmassalemmauksen jargallisten
sijamuotoprosessien erot olivat 18hes ainatilastollisesti merkitseviga, mutta muiden
menetel mien véaliset erot eivét olleet.

Johtopaatokseksi tydsta ja4, etta esitetty rajalinen suomen kielen hakutermien
muuntelun kattaminen antaa parhaimmillaan kohtuul lisen hyvié hakutuloksia.

M enetel mé voi soveltaa my6s muihin runsaasti taipuviin kieliin, koska se perustuu
sanojen eri sijamuotojen erilaiseen frekvenssiin kielessd ja on siten yleistettavissa.
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1 Johdanto

Suomenkielisten kokotekstidokumenttien haun yhtena keskeisené perusongel mana on
pidetty suomen kiel en sanojen mutkikasta tai vutusta (Alkula 2000; Jarvelin 1995;
Nurminen 1986). Ongelman ratkaisemiseksi on olemassa erilaisiakeinoja.
Perinteinen jateknisesti yksinkertaisin keino on ollut hakutermin katkai seminen ja
hakeminen katkai stulla hakutermill& tai vutusmuotoisessa indek sissa.
Hakujarjestelman ja hakujen tuloksellisuuden kannalta hakutermin katkai seminen
hyvana, koska sopiva hakutermin katkai sukohta seettaa olla kayttdjll e vaikeasti
mé&ariteltavissa. Hakutermien automaattinen katkaisu ilman kieliteknologista
prosessointia el myosk&an toimi suomessa yhta hyvin kuin morfol ogisesti
yksinkertaisemmissa kielissd. (Alkula2000; Koskenniemi 1983; Kunttu 2004.)

Kieliteknologisia apukeinoja hakutermien muodon muuntelun kasittelyyn on kehitetty
useitaerilaisia. Vahvin keinoistaon lemmaus, hakutermien ja dokumenttikokoelman
sanojen pd auttaminen perusmuotoonsa. Toinen kaytetty keino on hakuvartaloiden
muodostaminen hakutermeistd ja hakuvartal oiden kayttd haussa taivutusmuotoi sessa
indeksissé. Kolmas keino on karsinta (stemming): siind merkitykseltéén yhtenevista,
muodoltaan erilaisista hakutermei sté ja teksti kokoelman sanoista muodostetaan
vaihtelemattomia yhteisid muotoja. Tuloksena ei vélttamaétta kuitenkaan ole sanan
perusmuotojata kielitieteellisia vartaloita. Vield yhtend keinonavoi pitéa hakutermin
kaikkien erilaisten muotojen tuottamistaja hakemistaniillé. Taté e kuitenkaan ole
pidetty suomeen soveltuvana menetel mané, koska haettavien muotojen laskennallinen
maara on suuri jamenetelmaolisi siten tehoton. (Alkula 2000; Galvez, Moya-Anegon
& Solana 2005; Koskenniemi 1983, 1985.)

Eri menetelmi& suomen kielen hakutermien taipumisen kattamisessa on testattu

erilaisissa hakuympaéristoissa. Alkula (2000, nimell& Nurminen 1986) testasi



lemmausta, hakuvarta oiden tuottamista ja hakutermin katkaisemista Boolen
hakuymparistossa (Trip-hakujarjestelma). Alkulan mukaan parhaat hakutul ok set
saavutettiin lemmaamalla — erityisesti jos kaytettiin indeksia, johon myos tekstin
yhdyssanat oli ositettu. Kunttu (2004) puolestaan testasi paljolti Alkulan asetelman
kaltai sia keinoja osittai stasmayttavassa InQuery-hakuj érjestelmasséa (Broglio et al.
1995; Callan, Croft & Harding 1992). Kuntun mukaan parhaat tulokset saavutettiin
edelleen lemmaamallaja erityisesti yhdyssanat osiinsaindeksiin jakamalla
Taivutusvartalohakujen ja osittamattomaan perusmuotohakemistoon tehtyjen hakujen
véliset erot olivat pienempié.

Karsintaa el ole totuttu pitdmaén suomen kieleen sopivana hakutermien kasittelyn
menetel ména (K oskenniemi 1983, 13), mutta sittemmin on osoitettu, etté kielellisesti
vajavainenkin kars ntaohjelma, kuten vaikka Snowball (Porter 2001), toimii
kohtuullisen hyvin myds suomen kielen tekstitiedonhaussa seka muilla englantia
vahvemmin taipuvillakielilla (Hollink et a. 2004; Mayfield & McNamee 2003).
Tampereen yliopiston tiedonhaun laboratoriossa Snowball-karsintaa ovat kokeilleet
Airio (2005) jaKettunen, Kunttu & Jarvelin (2005). Airion testeissa kaytetyissa
CLEF 2003 -kokoelman kyselyissa Snowball selvis paremmin kuin
lemmausohjelma, jos lemmatussa indeksissa ei ollut ositettu yhdyssanoja. Ositettuja
yhdyssanoja kéytettaessa |lemmaus toimi hiukan karsintaa paremmin. K ettusen
testeissa Snowball havisi selvasti sekéa lemmaukselle etté vartalotuotolle TUTK-
kokoelmassa. Selkeda syyta Snowballin erilaiselle menestykselle eri kokoelmissa ei
ole voitu osoittaa. Oletettavasti Snowball-ohjelma on kohtalaisen herkké kéaytetylle
testikokoelmalle ja sen kyselyille.

Myds Tomlinson (2002, 2003) on kokeillut karsintaa suomelle, mutta hénen
kéytossdan on ollut erilainen karsintaohjelma, jonka toiminta perustuu sanakirjan
kéyttoon toisin kuin Snowballissa. Yleisemminkin karsinta on ollut 1990- ja 2000-
luvuillaedelleen paljon kéytetty menetelma kokeelli sessa tekstitiedonhaussa, ja
erilaisia karsintaohjelmiaon toteutettu yli 20:1le hyvinkin erityyppiselle kielelle.

Indoeurooppal aisten kielten liséksi karsintaa on sovellettu muun muassa amharaan



(Alemayehu & Willet 2003), arabiaan (Abu-Salem, Al-Omari & Evens 1999),
madaijiin (Ahmad, Y ussof & Sembok 1996) jaturkkiin (Sever & Bitirim 2003).
Nayttédkin silta, ettd karsinta on edelleen suosittu keino hakutermien morfologisen

huomattavasti.

Kakki mainitut sananmuotojen kasittel ytavat toimivat hiukan eri tavoin. Yksi
keskeinen tekija ohjelmissa on, kayttdsko ohjel ma suurta sanakirjaa ja s88nndstoa vai
toimiiko se pelkastéan saéntdjen ja mahdollisen pienehkon sanalistan varassa
S&antOpohjaisia systeemeja jarjestel mista ovat esimerkiksi karsintaohjelma Snowball
seka vartalontuotto-ohjelmat Finstems (Koskenniemi 1985) ja Stemma (K ettunen
1991). Suureen sanakirjaan ja saantdihin perustuvat esimerkiksi FINTWOL-
lemmausohjelma, Krovetzin karsintaohjelma (Krovetz 2000) seka Tomlinsonsin
karsintaohjelma (2002). Sanakirjan kayton tai kayttamattomyyden merkitys
ohjelmissaon lahinna siing, miten yksinkertainen ja nopea ohjelmaon toteuttaa.
Kymmeniatuhansia sanoja sanakirjassaan sisaltavan ohjelman laatiminen uudelle
kielelle ei ole vaadittavan sanastotyon vuoksi kovin nopeaa. L agjan sanakirjan
kayttaminen ohjelmassa johtaa my6s siihen, etta ohjel man sanastollinen kattavuus on

helposti epéajantasainen sanakirjasta puuttuvien sanojen vuoksi.*

Taulukossa 1 on selkiytetty vartal ontuottimen, karsintaohjelman ja perusmuotoistavan
ohjelman suhteita kahden tekijan suhteen. Oleelliset tekijat ovat sananmuotojen (tai
vartaloiden) analyysi ja generointi (tuottaminen) seka se, kayttaako jarjestelma
sanakirjaava ei. Sanakirjaks kasitetddn tassa yhteydessa jokainen lagja sanalistaus,
jossa on kymmenia tuhansia sanoja seka niiden mahdollisiakieliopillisia koodauksia

tal sité runsaampia sanakohtaisatietoja. Myds ” sanakirjattomat” jarjestelmét

! Sanakirjasta puuttuvien sanojen madréa ja sen mahdollista vaikutusta kasitel|&4n

lis8a tutkielman jaksossa 4 4.



kayttavét yleensa jonkinlaisia poikkeussanalistoja, muttanaissa listoissa ei ole kuin
muutamia satoja sanoja (K ettunen, Kunttu & Jarvelin 2005).

Taulukko 1. Erilaisia sanojen kieliteknologisa kasittelyohjelmiajaniiden
toimintatapa

Sanakirja kaytossa Ei sanakirjaa
Analyysi TWOL (Koskenniemi 1983) Lovinsin karsintaohjelma
Morfo (Jappinen & Y lilammi (1968)

1986) Porterin karsintaohjelma
Krovetzin karsintaohjelma (Porter 1980)

(2000) Snowball (Porter 2001)
Tomlinsonin karsintaohjelma

(2002)

Generointi  TWOL (Koskenniemi 1983) Hahmotin (Alkula2000)
FinStems (K oskenniemi 1985)
Stemma (Kettunen 1991)

Kolmantena oleellisena erottavan tekijéna voidaan pitaa sita, millaisia ssnanmuotoja
ohjelmien analyysin tai tuotoksen jalkeen syntyy. Vartal ontuottimet ja
perusmuotoistavat ohjelmat pal auttavat kielitieteellisesti motivoituja sananmuotojatai
sanavartdoita. Karsintaohjelman jaljilta syntyvét kéasitellyt ssnanmuodot saattavat
ollakidlitieted lisesti perusteltuja, muttayleensi ne ovat vain riittavasti typistettyja
merkkijonoja, jotka kattavat mahdollisimman paljon merkitykseltéan
yhteenkuuluvien, muodoltaan erilaisten sanojen yhteista taipumista. Tuotetut
"vartalot” eivét usein ole minkaan sanan kielitieteellisia vartaloitatai perusmuotoja,

niiden ainoa motivaatio on tiedonhaullinen. (Galvez, Moya-Anegdn & Solana 2005.)

Kaikki esitetyt ratkaisut hakutermien morfologisen muuntelun kattamisesta
perustuvat siihen, etté vaihtelevista sanoista tuotetaan tai analysoidaan kaikki
mahdolliset esiintyvat muodot, myos harvinaiset. Lemmausohjelma analysoi kaikki

sananmuodot ja tuottaa niista perusmuodon, karsintaohjel ma pyrkii tuottamaan



yhtenaisen ja vaihtelemattoman muodon kaikista samantyyppisi sti sanoista’.
Hakuvarta oillapuol estaan kyetéén hakemaan kaikki sanan erilaiset vaihtelevat
muodot.

On kuitenkin tunnettua, ettd kielten sasnanmuotojen esiintymat eivét ole tasai sesti
jakautuneet. Joitain muotoja esiintyy huomattavasti enemman kuin toisia, jotkut ovat
darimmaisen harvinaisia (Baayen 2001; Manning & Schiitze 1999; Niemikorpi 1990,
1991). Erilaisten sananmuotojen jakauma ei kuitenkaan ole satunnainenkaan, vaan
noudattaa tilastol lisia todenndkoisyyksia ja pohjautuu myds sanojen merkitykseen.
Esimerkiks Karlsson (1986) osoittaa muutamalla yksinkertaisella aineistopohjaisella
sanaesimerkill&, etta suomen sanojen sijamuotojen esiintymét ovat sidoksissa sanojen
merkitykseen. Paikannimi Helsinki saa esmerkiks nominatiivin jagenetiivin lisdks
kohtalaisen runsaasti paikallissijaisa esiintymi&, kun taas henkil66n viittaava nimi
Martti esiintyy lahinn& vain nominatiivissa. Samantapai seen paatelmaan paatyvat
esimerkiks Kosgti¢, Markovic ja Baucal (2003) serbian analyysissaan. Heidéan
nakemyksensé selkeén aineiston tulkinnassa on kuitenkin ylldttavéan epavarma: he
vain ol ettavat, etta sanan semantiikan téytyy olla perimmainen syy eri sijamuotojen

frekvenssin vaihteluun.

Tarkoitukseni on tassa informaatiotutkimuksen sivuainetutkielmassa tutkia, miten
vain osittainen suomenkielisten hakutermien taivutuksen kattaminen vaikuttaa
hakutuloksiin osittaistasmayttavassa InQuery-hakujérjestel méasséd. Suomen kielen
sananmuotojen runsaus tarjoaa tdhan hyvan mahdollisuuden, jatydssa kaytetty
menettel ytapa sopii myds muihin runsaasti taipuviin kieliin. Vastaavanlainen kielen
keskeisten sijamuotojen analyysi voidaan toteuttaa helposti kielikohtaisesti ja

keskeisten sijamuotojen riittavyys tiedonhaussa voidaan testata.

Ennen tutkielman tutkimuskysymysten esittamisté ja niiden testaamista suomen

kielen sanojen sijamuotojen jakaumaa | ahestytaan kielellisten tilastojen ja niiden

2 Poikkeuksena ehka kuitenkin ns. kevyt karsintaohjelma (light stemmer), jokakésittel ee vain osan
erilaisistakidiopillisista pétteisté jatunnuksista Snowbadlin suomen kielen karsintaohjelman 18hdekoodin
perusteellaohjelmaa voi osittain pitéd kevyena karsintaohjelmana, sillaohjelmaei edes pyri kasittelemédn
kaikkiakieliopillisia péétteita ja tunnuksia. Syy téhan voi kuitenkin olla se, ett ohjelman tekijé ei ole
tuntenut suomen kielté, vaan on perustanut kuvauksensa kielioppeihin ja saamiinsa kommentteihin.



analyysin avulla. Tilastojen avulla osoitetaan erilaisten sijamuotojen jakauma, jatalta

pohjatamuotoillaan oletukset siitd, mitéa muotoja haussa kannattaisi kattaa

2 Suomen substantiivien morfologista tilastoa

2.1 Taustaa

Tarkastelen tassa luvussa pdéasi assa suomen substantiivien sijamuotojakaumaa. Osa
jakaumista esitetddn sananmuotojen konkreettisella esiintymaétasolla, osa
tyyppitasolla, erilaisten sananmuotojen médrana. Saadut tulokset ovat silti hyvin
samansuuntaisia, ja esiintyma- ja tyyppijakaumien samankal taisuus nahdakseni

|&hinn& vahvistaa jakaumien todistusvoi maa.

Ennen substantiivien tilastotietoja esittelemista perustelen lyhyesti sijamuotojen
kasittel yn substantiivikeskei syytta. Tiedonhaun peruslahttkohtana hakutermeja
valittaessa ja annettaessa on yleensa se, etté haut suoritetaan substantiiveilla (Baeza-
Y ates & Ribeiro-Neto 1999, 169). Vaikka asiaa el tiedonhakukirjallisuudessa
varsinaisesti perustellakaan, téta voidaan pitéd seka kaytannollisesti etta ontol ogisesti
perusteltuna: maailman olioihin viitataan substantiiveilla, ja niinpa substantiivit my6s
kantavat suuren osan kielel lisistd merkityksisté (Lyons 1977). Lisdks substantiivit
ovat kielen avoimin sanaluokka, johon syntyy jatkuvasti lisda sanoja. Y ksinkertainen
korpustilasto vahvistaa substantiivien suuren osuuden teksteissa. Taulukossa?2 on
substantiivien suhteellinen osuus kolmessa eri aineistossa. TUTKin (Sormunen 2000,
59; 53 893 lehtiartikkelia kolmesta eri sanomalehdesta vuosilta 1988-1992) jaHUT-
korpuksen (Creutz & Linden 2004, 6; 32 miljoonan sananmuodon aineisto Kirjoista,
sanomaehdistd ja STT:n uutisista) osataanalyysit perustuvat FINTWOLIilla
suoritettuihin analyysiajoihin. Suomen kielen tagjuussanaston (Saukkonen, Haipus,
Niemikorpi & Sulkala1979) aineistoon sanauokat on merkitty kasin. TUTKin osalta
luvussaovat kaikki FINTWOLin antamat substantiivitulkinnat, HUT-korpuksen

kohdalla on eroteltu yksiselitteiset ja kaikki substantiivitulkinnat.



Taulukko 2. Substantiivien prosentuaalisia osuuksia kolmessa eri ai neistossa.

Aineisto Substantiivit  Sanojayhteensa  Prosentti-

osuus

TUTK (tyypit)
Kaikki 514 795 783983 65,66
substantiivitulkinnat

HUT-kor pus (esiintymét)

yksiselitteiset substantiivi- 11 339 099 32017 012 35,42
tulkinnat

kaikki substantiivitulkinnat 14 745 103 32017 012 46,05
Saukkonen et al. (1979,

16-19)

koko aineisto (esiintymét) 146 335 408 301 35,83
koko aineisto (tyypit) 32 863 43670 75,25
lehdet (esiintymét) 40 371 106 376 37,95
lehdet (tyypit) 13235 18 782 70,47

Taulukostailmenee, etta tulkinnasta riippuen substantiivit muodostavat 35—75 %
tekstin sanoista. Yleissmmét muut teksteissé esiintyvét sanaluokat Saukkosen ja
kumppaneiden mukaan (1979, 16—-17) ovat verbit — esiintymétasolla 24,33 % koko
alneistossa— ja adjektiivit, 9,22 % koko aineistossa. Sen jalkeen tulevat pronominit,
8,42 % koko aineistossa, ja adverbit ja konjunktiot - molemmat yhteensi 14,8 % koko
aineistossa. Pronomineja, adverbejajakonjunktioita kasitel|&é&n tiedonhaussa yleensi
sulkusanoina, eli ne poistetaan hakutermien joukosta kokonaan. Adjektiivit javerbit

otetaan mukaan hakuun, mutta niiden vai kutus hakutul okseen on melko vahainen.

Niinp& onkin hyvin perusteltua, ettd tiedonhaut tehdéén enimmakseen vain

10



substantiiveja kayttéen. Kokeellisesti ndkemysta voi vield vahvistaa esimerkiksi
kuvalla 1, jossa suomen kielen vartalomuotohaussa on katettu myos verbien kaikki
vaihtelevat vartal ot: hakujen keskitarkkuudet huononivat hiukan, kun hakutermien
verbien taipuminen oli katettu. Verbien taipumisen kattaminen ei sis tuonut

hakutul okseen parannusta vaan pienen, joskin merkityksettdman, huononnuksen.
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Kuval. Tarkkuus- ja saantikéyrét, liberaali relevanssitaso, TUTK. TWOL =
lemmaus, Stemma = vartal otuotto, Stemma & V erbs = vartal otuotto nominaalisten
sanaluokkien lisdksi verbeille. Liberaalissa relevanssitasossa on otettu mukaan kaikki

relevantit dokumentit alkuperaisista rel evanssitasoista 1-3.

2.2 Morfologiset tilastot

Suomen kielen sijamuotojen jakaumista on kielitieteel lisessa kirjallisuudessa julkai stu

11



jakaumat suomen kielen nominaalisille sanoille. Aineistoinaon neljaerilaista’5 000
saneen tekstiaineistoa. Taulukkoon 3 on otettu vain sijamuotojen prosenttiosuudet,

keskeisimmét sijat on lihavoitu.

Taulukko 3. Suomen nominaalisten sanojen sanaluokka akauma Karlssonin (1983,
308) mukaan.

Sijamuoto Prosenttiosuus Tarkeimpien sijojen
kumulatiivinen prosenttiosuus

1) Nominatiivi (NOM) 29,5

2) Genetiivi (GEN) 20,3

3) Akkusatiivi 31

4) Pronominien -t 01

akkusatiivi

5) OSMA (gen./akk./instr.) 0,8

6) Partitiivi (PTV) 13,7 1,2 ja6 (kieliopilliset sjat) = 63,5
%

7) Essivi 2,6

8) Translatiivi 2,2

9) Inessiivi (INE) 71

10) Elatiivi (ELA) 44

11) Hlatiivi (ILL) 6,3 9-11 (sisgpaikallisjat) = 17,8 %.

12) Adessiivi 44

13) Ablatiivi 1,0

14) Allatiivi 23

15) Abessiivi 0,2

16) Komitatiivi 01

17) Instruktiivi 18

18) Kieliopilliset sijat jasisa-

paikallissijat (1-6, 9-11) = 85, 3 %

Niin kutsutut kieliopilliset sijat, nominatiivi, genetiivi ja partitiivi, muodostavat
aineistossa o 63,5 % kaikista sijojen esiintymista. Jos taulukon marginaaliset
muodot riveilta 3-5 sisdllytetéén lukuun, muotojen yhteinen kattavuus ainei stossaon
j0 67,5 %, yli kaksi kolmasosaa. Lopuistasijoista8 on paikallissijoja:
sisdpaikallissijat ovat riveilla10-12, ulkopaikallissjat riveilla 13-15 ja

12



yleispaikallissijat riveilla 7-8. Niiden osuus on 30,3 %, josta sisdpaikallissijat
muodostavat 17,8 %. Kieliopilliset sijat yhdessa sisdpaikallissijojen kanssa
muodostavat aineistossa siis 85, 3 % sijamuotojen esiintymista.

Samanlaisiajakaumia esiintyy my6s muissa aineistoissariippumatta aineiston koosta.
Isossa suomen kieliopissa (Hakulinen et al. 2005, 1180) on eritelty Lauseopin
arkiston aineiston kaikkien substantiivien sijajakauma 64 391 sananmuodon osalta.

Jakauman prosenttiosuudet ovat taulukossa 4.

Taulukko 4. Substantiivien sijamuotojakauma L auseopin arkiston aineistossa
(Hakulinen et al. 2005, 1180).

Sijamuoto Prosenttiosuus Kumulatiivinen
prosenttiosuus

1) Nominatiivi (NOM) 26,3

2) Genetiivi (GEN) 274

3) Partitiivi (PTV) 16,2 1-3=69,9 %
4) Essiivi 2,6

5) Trandatiivi 16

6) Inessiivi (INE) 6,7

7) Elatiivi (ELA) 53

8) Illatiivi (ILL) 6,3 6-8=18,3%
9) Adessiivi 36

10) Ablatiivi 09

11) Allatiivi 24

12) Abessiivi 0,1

13) Komitatiivi 01

14) Instruktiivi 0,5

15) 1-3,6-8=88,2%

Kuus yleisintd sijaa muodostavat tassi aineistossa siis 88, 2 prosenttia sijamuotojen
esiintymista.

Rasdnen (1979, 24) esittelee lukuisia pienid, erityyppisia aineistoja, jotka ovat kukin
kooltaan noin 2 000 sananmuotoa. Kolmessa aineistossa on asiatyylista tekstig, ja
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naiden tekstien kuuden yleisimman sijan prosenttiosuudet ovat taulukossa 5 (yhteensa

6 562 sananmuotoa).

Taulukko 5. Y leismpien sijojen sijamuotojakaumat Rasdsen (1979) kirjakielisissa

asi ateksti ainei stoi ssa.

Sijamuoto Prosenttiosuus Kumulatiivinen
prosenttiosuus

1) Nominatiivi (NOM) 259
2) Genetiivi (GEN) 18,9
3) Partitiivi (PTV) 15,6 1-3=604 %
4) Inessiivi (INE) 59
5) Elatiivi (ELA) 41
6) Illatiivi (ILL) 78 4-6=178%

1-6=782%

Résasen muut aineistot ovat padasiassa kaunokirjallista tekstid, mutta niidenkin
sijamuotojakaumat ovat varsin samanlaisia nominatiivi, genetiivi ja partitiivi seka

inessiivi, elatiivi jaillatiivi muodostavat myds niissa 70-85 % sijamuodoista.

On tunnettua, etté erilaisiin kielellisten ilmididen frekvensseihin vaikuttavat paljon
kéytetty aineisto ja sen koko (esimerkiksi Baayen 1993, 2001; Biber 19933, 1993b).
T&han mennessa on havaittu varsin pienilla aineistoilla, etta suomen kielen
substantiivien sijamuotojakaumat ovat tietynlaisia. Ennen varsinaisten paatelmien
tekemista ja p&atel misté tehtavien tiedonhakuun liittyvien oletusten muodostamista
onkin syyta tutkia sijamuotojakaumaa viela kahdella erillisel|& suurehkol la sana-

aneistolla.

Tampereen yliopiston tiedonhaun laboratorion testikokoelma TUTK muodostuu
53 893 lehtiartikkelista vuosilta 1988—-1992. Sananmuotoja, sanojen konkreettisia
esiintymi&, on aineistossa Sormusen (2000) mukaan noin 12,5 miljoonaa.

Tekstitietokannan sanojen frekvenssi-indeks sta tekemani laskel man mukaan
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sananmuotoja on yhteensa 12 109 779. Sananmuototyyppej&, erilaisia sasnanmuotoja,
téssA madrassaon 719 011.

Sananmuototyyppien sijamuodoista olen tehnyt jakaumalaskel man seuraavasti.
Sananmuototyypit anaysoitiin FINTWOL illaja FINTWOLin analyyseista laskettiin
kaikki ne tulkinnat, joissaoli sanaluokkana N eli substantiivi. Lukemasiséltaa siis

my6s analyysin monitulkintaiset tgpaukset. Tulokset ovat taulukossa 6.

Taulukko 6. TUTK-aineiston substantiivien tyyppien sijamuotojakauma-arvio
FINTWOL -analyysin perusteella.

Sijamuoto Sijamuodon Prosentti- Kumulatiivinen

esiintymat  osuus prosenttiosuus
(sanatyypit)

1) Nominatiivi (NOM) 135241 26,27

2) Genetiivi (GEN) 109 385 21,24

3) Partitiivi (PTV) 80 158 15,57 1-3=63,08 %

4) Essiivi 11 263 2,18

5) Translatiivi 11 460 2,22

6) Inessiivi (INE) 31 007 6,02

7) Elatiivi (ELA) 41778 811

8) Illatiivi (ILL) 38392 7,45 6-8=21,58%

9) Adessiivi 23467 4,55

10) Ablatiivi 8 468 1,64

11) Allatiivi 19511 3,79

12) Abessiivi 555 0,1

13) Komitatiivi 1586 0,30

14) Instruktiivi 2524 0,48

Y hteensd 514 795 992% 1-3,68=

84,66 %

Tassa aineistossa kieliopilliset sijat ja paikallissijat muodostavat siis yhteensa noin
84,7 prosenttia aineiston substantiivien sijamuodoista, kun aineistoa tarkastellaan
sananmuototyyppien tasolla ottaen huomioon kaikki mahdolliset, myos
monitulkintai set, substantiivitulkinnat jotka FINTWOL antaa.
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Helsingin teknillisessi korkeakoulussa eri |dhteista kootun 32 miljoonan
sananmuodon aineistosta (Creutz & Linden 2004) on gjettu vastaavanlainen
FINTWOL -analyysi, mutta vain ohjelman antamista yksitulkintaisista
substantiivitapauksi sta sananmuototasolla. Tasté aineistosta olen koonnut taulukkoon
7 tilastotiedot substantiivien kuuden yleisimmén sijamuodon suhteen (Creutz 2005).

Taulukko 7. Sijamuotokaumat 11,3 miljoonan substantiivin aineistossa

sananmuototasolla

Sijamuoto Maara (N =11339099) Prosenttiosuus
NOM 3758 334 33,14

GEN 2900 834 25,58

PTV 1428 117 12,59

INE 819 333 7,23

ILL 593513 5,23

ELA 520 101 459

Y hteensa 10 020 282 88, 36 %

Tassa ainel stossa kuuden keskeisen sijamuodon yhtei sosuus substantiivien joukossa

oli noin 88,4 prosenttia.

Kootusti taulukot 3—7 kertovat siis yhdensuuntaisesti, ettéd suomen kielen 14
morfologisesta sijamuodosta kuusi sijamuotoa muodostaa teksteissa noin 78-88 %
kaikista sijojen esiintymista. Tasta lukemasta voidaan alustavasti ol ettaa, etta
tiedonhaun kannalta vain ndma sijamuodot olisivat myos oledllisiakatettavia

hakutermien muodon vaihtelussa.
Ennen kuin esitan lopulliset tutkimukseni tutkimuskysymykset, esitén viela suomen

kielen substantiivien muotojen laskennallisen maaran janiiden tosiasalisten

esiintymien valisen eron, joka tukee lisaa tassi tydssa tehtavia ol etuksia.
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2.3 Sananmuotojen laskennallinen maaréa ja todellisten

esiintymien maaré tekstiaineistossa

kirjallisuudessa yleensi toisiinsaliittyvien morfeemien kombinaatioiden laskelmana.
Nain paadytdan laskennallisesti suureen kieliopillisten sananmuotojen maéraan.
Substantiiveillaon mahdollista ollanoin 2000 erilaista muotoa, adjektiiveillanoin
6600, verbeilla noin 12 000 (Karlsson 1983). Téassa tydssa oleellisten suomen
substantiivien mahdollisten eri muotojen laskelma on taulukossa 8 esitetty Karlssonin
(1983, 356) mukaan.

Taulukko 8. Suomen kielen substantiivien sanamuotojen |askennallinen méara

Karlssonin (1983) mukaan. Luvussaei ole mukana vai htoehtoisia muotoja

Sananmuodon Luku Sija Omistusliite Liitepartikkeli Yhteensa

mahdolliset (luvut
kieliopilliset kerrottuina
mor feemit keskendan)
Mahdollisten 2 13 6 12 1872

mor feemien

maara

Kuten taulukosta havaitaan, oleellisin vaikuttava tekija substantiivien erilaisten
muotojen laskennallisesti suureen maaréén ovat omistudiitteet ja erityisesti
liitepartikkelit (2*13*6* 12 = 1872). Sananmuotojen | askennallista mé&arda suuresti
kasvattavien liitepartikkelien todellisten esiintymien mééréa onkin syyté tarkastella
empiirisesti riittdvan suuressa aineistossa, koska tutkittavat kielen piirteet ovat
oletusarvoisesti suhteellisen harvaan esiintyvia

Taulukossa 9 on esitetty jo aiemmin kaytetyn Helsngin teknillisen korkeakoulun
(HUT) aineistosta FINTWOL.llaanaysoidun 11 339 099 yksikasitteisen

substantiivitulkinnan omistusliitteet jaliitepartikkelit sek& niiden prosenttiosuus.
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Taulukko 9. Omistusliitteiden jaliitepartikkelien esiintymamaarét Creutzin ja

Lindenin (2004) aineistossa, Creutz (2005). Pienimmaét prosenttiosuudet on jétetty

laskematta
Liitepartikkelit N Prosenttiosuus
-kin 28578 0,25
-KAAN 9 005 0,08
-hAn 2 888
-kO 940
-pA 470
-kOs 90
Omistusliite
3. persoona, yksikkd 208 167 183
jamonikko
1. persoona, yksikkd 15598 0,14

1. persoona, monikko 9 283
2. persoona, yksikkd 2071
2. persoona, monikko 852

Kuten taulukon 9 luvuista nékyy, vain 3. persoonan omistudiite on niin yleinen (1,83

%), etta sen voi arvellaesintyvan jokseenkin usein teksteissi. Seuraavaksi yleisin on

liitepartikkeli —kin, mutta sen prosenttiosuus aineistossaon vain 0,25. Suuri osa

omistudiitteista jaliitepartikkel eista esiintyy aineistossa erittéin harvoin.

Esitettyjen eri kieliaineistoihin perustuvien laskelmien pohjalta ndyttaakin silta, etta

suomen substantiivien muotojen laskennallinen rikkaus ei ole kovin hyva peruste

sille, ettd kaikki eri hakutermin vaihtelevat muodot tulisi kattaa suomenkielisessa

tekstitiedonhaussa. Ensinndkin sananmuotojen suuresta | askennal lisesta méaarasta

vastaavat erityisesti erilaiset sanan liitteet janiiden mahdolliset yhdistelmaét.

Laskennallisesti kombinaati oiden mééra on suuri, muttaitse liitepartikkeleiden ja

omistusliitteiden esiintymafrekvenssit todellisi ssa sananmuodoissa ovat

suurehkossakin aineistossa erittdin matalia, kuten taulukko 9 selvasti osoittaa.
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Toisekseen suomen suhteellisen runsaasta sijamuotomadrasta (téssé 13) erottuu
selvasti kuus sijamuotoa, jotka eri aineistoldhteiden ja laskelmien mukaan kattavat
noin 78-88 % sijamuotojen esiintymista asiatyylisissi tekstei ssi.

2.4 Morfologiset oletukset ja tutkimuskysymykset

Luvuissa 2.2 ja 2.3 esitettyjen analyysien val ossa voi nyt muodostaa oletukset siité,
mit& sijamuotoj a kannatta kayttaa, jos suomenkielisen tekstitietokannan
nominaalisten hakutermien muoto-opillisesta vai htelusta halutaan kattaa vain
merkittavin osa. Taulukkoon 10 on koottu tilastotietojen pohjalta muodostetut
hakuprosessit ja selitetty niiden kattamien hakutermien sijamuodot. Hakuprosessei ssa
on otettu erikseen huomioon sijamuotojen yksikko- ja monikkomuodot, koskaniiden

vaikutus hakuun on myos selvasti vaikuttavatekija.

Taulukko 10. Kieliaineistojen analyysin pohjatatehdyt oletukset tiedonhaussa
katettaviks sijamuodoiks. Red = reduced. (* = luku el sisill& rinnakkai smuotoja,

joitavoi ollamonikon genetiivissi ja partitiivissa sanatyyppikohtai sesti).

Hakuprosessissa katetut Hakumuotojen Hakuprosessin
hakuter mien muodot hakuter mi- nimi
kohtainen maara

NOM-GEN-PTV, pelkéat 3 Red Minl
yksikkobmuodot

NOM-GEN-PTV, yksikké-ja 6 Red Min2
monikkomuodot

NOM-GEN-PTV, yksikko-ja  9* Red Max1

monikkomuodot; INE-ELA -

ILL, vain yksikkdmuodot

NOM-GEN-PTV, INE-ELA- 12* Red Max2
ILL, yksikko- ja

monikkomuodot

19



Kuten taulukosta 10 néhd&an, syntyy haussa katettavia hakutermikohtaisia muotoja
enimmilldankin vain noin 12, el suinkaan esimerkiksi 26 (2* 13 sijaa) tai 2000, kuten
sananmuotojen laskennallisen mééran arvioista voitaisiin péatella
Nykyisenkaltaisissa hakujarjestel missa ja tehokkai ssa tietokonei ssa hakutermien

mé&aratallai senaan on riittavan alhainen, jotta ne kaikki voidaan hyvin hakea.
Taman tyon tutki muskysymyksiksi muodostuvat seuraavat kaksi kysymysta:

Saavutetaanko rgjallisella suomen hakutermien muodon kattami sellariittavan
hyvi& hakutuloksia?
Jos menetel mélla ylipdénsa saavutetaan hyvia hakutuloksia, miké on paras

yhdistelma katettujen sijamuotojen ja hakutermien madran suhteen?

3 Morfologisten oletusten testaus

3.1 Tausta

Tiedonhaun laboratoriomallissa on tyypillista testata erilai sia hakutapoja vakioiduissa
testikokoelmissa valitun evaluointikriteerin mukaan. Y leis mmin kaytetty
evaluointikriteeri on hakujen saanti jatarkkuus. (Baeza-Y ates & Ribeiro-Neto 1999,
74.) "Hakutuloksen saanti kuvaa hakutuloksen osumien suhdetta kaikkiin
relevantteihin dokumentteihin”, ja se esitetddn usein prosenttilukuna valilla 0-100.
Hakutuloksen tarkkuus puolestaan ” kuvaa hakutuloksen osumien suhdetta kaikkiin
|8ydettyihin dokumentteihin”, ja sita kuvataan myo6s prosenttilukuna 0-100. (Jarvelin
1995, 55-56.) Useain hakujen saanti- ja tarkkuustul okset esitetéaan hakujen
keskimaaraista tuloksel lisuutta kuvaavana kdyrané, johon on yhdistetty yksittéisten
hakujen tulokset (Jarvelin 1995, 60; Baeza-Y ates & Ribeiro-Neto 1999, 7677,
Meadow, Boyce & Kraft 2000, 322—325).

Testit edellisessd luvussa esitetyille tutkimuskysymyksille on suoritettu Tampereen
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yliopiston tiedonhaun laboratorion kahdessa tekstitietokannassa: TUTKissaja CLEF
2003 -kokoelmassa. TUTK -tekstitietokannasta kaytettiin 30:a kysel ya kannan 35
mahdollisesta kyselystd. TUTKissa on kaytdssd moniarvoinen dokumenttien
relevanssiluokitus, josta téssa tytssd on muodostettu kolme erilaista relevansstasoa:
liberaali, normaali jatiukka. Liberaalissarelevanss tasossa hakuun otetaan mukaan
kaikki tulokset, jotka ovat vahankin relevantteja (al kuperéiset relevanssitasot 1-3).
Normaalissa relevanssitasossa mukaan otetaan vain erittéin relevantit jarelevantit
dokumentit (alkuperaiset relevanssitasot 2—3). Tiukalla relevanssitasolla mukaan
otetaan vain erittéin relevantit dokumentit (alkuperédinen relevanssitaso 3). (Kunttu
2004; Sormunen 2000.)

CLEF 2003 -kokoelmassa kyselyita on 60. Kokoel massa k&ytetdan vain yhta
dokumentteja: TUTKissa 53 893 (Sormunen 2000), CL EF 2003:ssa 55 344 (Airio
2005).

Kyselyt on TUTKin hakuaihei sta muodostettu osin automaatti sesti, osin
manuaalisesti. Kettunen (2005) esittéa menetel méan, jossa hakutermien vaihtelu
katetaan lisdéémalla hakuvartal oiden jélkeen kuhunkin vartal oon mahdollisesti liittyva
djapaate saannollisilla lausekkeilla. Kyselytiedostot on téassd menetel méssa tuotettu
puoliautomaattisesti: ensin vartalo-ohjelmallaja Unix-skripteill& on tuotettu
hakutermeista niiden vartal ot seka InQuery-kyselyn austavarakenne. Sen jakeen

hakutiedostoa on editoitu kasin tarvittavien hakutermin muotojen kattamiseksi.

Tassa tydssa menetel méa sovellettiin niin, ettéd aiemmin tuotettuja kyselyiden
pohjatiedostoja editoitiin uudestaan kullekin prosessille sopivaks . Ensin tuotettiin
vahiten sijamuotoja kayttava prosess Red_Minl poistamalla aiemmista
kyselytiedostoista turhat sijamuodot. Jatkossa téta tiedostoa editoitiin vaihe vaiheelta
niin, etté kutakin prosessia varten syntyi kyselytiedosto, jossa oli kunkin prosessin
vaatima maaré hakutermien sijamuotoja. Hakuaiheiden substantiiveistaja

adjektiiveista on tehty kyselytiedostoon hakuprosessien mukai set muodot, verbeista
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on kysel ytiedostossa vain perusmuoto

CLEF 2003 -kokoelmaa varten luotiin kyselytiedostot editoimalla ké&sin nelja

kyselytiedostoa, joissaoli prosessien mukaiset sijamuodot hakutermei sta.

Kyselyiden muokkaaminen osin kasin hakuaiheista simuloi hakutermien vaihtelun

kaytosta haussa. Oikeassa tuotannollisessa jarjestel méssa hakutermien vaihtelevat

Vertailukohtanarajalliselle hakutermien muodon vaihtelun kattamiselle k&ytetdan
lemmausta jakarsintaa. Lemmauksen on aiemmin osoitettu toimivan suomen kielta
kasittel evistéd menetel mista parhaiten osittai stasmaytysympéristossa (Airio 2005;
Kettunen, Kunttu & Jarvelin 2005; Kunttu 2004). Karsinnan suhteen on saavutettu
hiukan ristiriitaisiatuloksia: Airion (2005) testeissd Snowball-karsinta menestyi |dhes
yht& hyvin kuin lemmaus FINTWOL i lla CL EF 2003 —kokoelmassa, mutta TUTKissa
karsinnalla saavutettiin huonompiatuloksia (Kettunen, Kunttu & Jarvelin 2005).
Lisiks kysalyt on ajettu myos kokonaan kasittelemattomill&, suoraan hakuaiheesta

otetuillahakutermeil la

3.2 Vertailtava perustaso

Kansainvalisissa tiedonhakuartikkel eissa nayttéa muodostuneen yleiseks tavakd, etta
erilaisten hakutermien morfologisen muuntelun kattamisen menetelmien
vertailukohdaksi otetaan kokonaan késitteleméttomien hakutermien antama
perustulos (esim. Braschler & Ripplinger 2004; Hollink et al. 2004; Mayfield &
McNamee 2003). T gpa pohjautunee ala la alkujaan vallinneeseen englanninkielisen
tekstitiedonhaun perinteeseen. Englannin tavoin vahan taipuville kielille menettelya
voikin pitda realistisena, mutta enemman taipuvien kielten kanssa menettely vaikuttaa
kyseenalaiselta. N&in saadaan kyll& osoitetuksi hyvié saannin ja tarkkuuden
suhteellisia suorituskykyparannuksia, mutta jos vertailukohtaon jo valmiiksi

alhainen, on suorituskyvyn selked parantuminen osin ilmiselvda vahvasti taipuvassa
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kielessa. Tallaisissa kogjérjestelyissd el siis suoranaisesti 0soiteta perustasoon
vertailtavien menetelmien hyvaa suorituskykya, vaan hyva suorituskyky ennalta
valittuun matalaan ja osin itsestadn selvaan perustasoon ndhden.

Esimerkiksi Mayfield jaMcNamee (2003) saavuttavat kokonaan késittelemattomilla
suomen hakutermeilla noin 20 % keskitarkkuuden, joka on kuitenkin vain noin 63
prosenttia testien parhaan menetelman, n-grammien, keskitarkkuudesta. Tomlinson
(2003) saa keskitarkkuudeksi kasitteleméattomilla hakutermeilla 30.1 %, mika
puolestaan on vain noin 54 % parhaasta keskitarkkuudesta, joka saavutetaan
sanakirjaa kayttavalla karsintaohjelmalla. Helkohkoon perushakutul okseen néhden
saavutetaan siis suurehkoja suhteellisia parannuksia, joilla hieman ndennéisen

oloisesti perustellaan oman menetel mén suorituskykya.

Runsaasti taipuvien kielten hakutermien késittelyssa olisi ndhdakseni mielekkaampada
ottaa menetel mien vertailussa vertailukohdaksi mahdollisimman hyva hakutulos, ei
mahdollisimman huonoa. Tassa tydssa erilaisia keskenaan kilpailevia menetelmia
verrataan parhaisiin tuloksiin, kdytannossa yleensa lemmaamalla saavutettuihin
hakutuloksiin. Kokonaan kasi ttelemattdmien sanojen tuloksia esitel |&&n taulukoissa
my0ds, mutta erilaisten menetelmien antamiatuloksia verrataan kuitenkin vain

parhaisiin saavutettuihin tuloksiin.

Kokonaan kasitteleméttomien hakutermien kaytdssé haun verrokkina on toinenkin
periaatteellinen ongelma. Kettunen (2005, alla a kuperéisista kuvistavain Kuva 2
muokattuna) osoittaa, ettd kokonaan kasitteleméttomilla hakutermeilla saanti ja
tarkkuus runsaasti taipuvassa kielessa vaihtelevat jo sen mukaan, mitéa hakutermien
muodot kyselyssa sattuvat olemaan. Jos kyselyyn laitetaan hakuaiheen sanat
sellaisinaan — mik& on normaali laboratoriotestauksen |éhtokohta — tulos on sel vasti
parempi kuin silloin, jos hakutermit perusmuotoistetaan ja kysely tehddan

tai vutusmuotoi seen hakemistoon.
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Kuva 2. Kéagtteleméattdmien hakutermien tulokset tai vutusmuotoi sessa
suomenkielisessd indeksissa (TUTK). Lyhyet kyselyt, normaali relevanssitaso.
TWOL = lemmaus, Stemma = hakuvartal ot, PlainInfl = kasitteleméttomét hakutermit

suoraan hakuaiheesta, PlainBase = hakuai heen hakutermit perusmuotoistettuina.

olisi valinnan edessa&: koska www-hakukoneet eivét tarjoa sanojen katkaisua, eri
muotojen tuottamistatai lemmausta kaytettavaksi, kayttdja joutuu antamaan
hakutermin joko perusmuodossaan tai jossain satunnai sessa tai vutetussa muodossa
hakuun. Kyselyn suorittgjaei voisi siis tietdd, missa muodossa annettuna hakutermi
antaa parhaita tuloksia eik& hakujarjestelmé auttaisi kyselyn hakutermien muotojen
perusmuodon, joka siis tuottaa selkeasti heikomman tuloksen tal vutusmuotoi sesta

indeksista haettaessa.
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3.3 Tulokset

3.3.1 TUTKin tulokset

InQuery-gjoissa saadut hakutulokset TUTK -kokoel massa ovat taulukossa 11.

Taulukko 11. FINTWOL, Snowball seka rajoitettu hakutermien sijojen kattaminen
TUTKissa Erot on ilmoitettu absoluuttisina prosenttiyksikkoind FINTWOLIiin

verrattuna.
Liberaali Normaali Tiukka
relevanssi relevanssi relevanssi
Keskitarkkuus Keskitarkkuus Keskitarkkuus
saantitasoilla (%) saantitasoilla (%) saantitasoilla (%)
FINTWOL 37.8 35.0 24.1
Red Max2  32.7(-5.1) 30.0 (-5.0) 21.4 (-2.7)
Red Maxl  32.4(-5.4) 29.6 (-5.4) 21.3(-2.8)
Red _Min2 30.9 (-6.9) 28.0(-7.0) 21.0(-3.1)
Snowball 29.8 (-8.0) 27.7 (-7.3) 20.0 (-4.1)
Red Minl 26.4 (-11.4) 239 (-11.1) 18.9 (-5.2)
Plain (sanat  19.6 (-18.2) 18.9 (-16.1) 12.4 (-11.7)
hakuaiheen
muodoissa)

Tuloksista ndhdaan, ettd hakutermien kolmen yleis mman sijamuodon pelkkien
yksikkdmuotojen kattaminen haussa (Red_Minl) el anna kovin hyvaa hakutulosta.
Hakutul os j &8 keskitarkkuudeltaan 5.2—11.4 prosenttiyksikkdd FINTWOL.lla
saaduista parhaista keskitarkkuuksista, vaikka ylittdakin selvasti késitteleméttomien
hakutermien tulokset. Erot tasoittuvat selvasti, kun mukaan otetaan myds samojen
sijamuotojen monikkomuodot (Red_Min2). Hakutulokset j8avéat engé 3.1-6.9
prosenttiyksikkéa FINTWOL in tuloksista. Normaalillajaliberaalillarelevanssitasolla
tulokset parantuvat viela noin 1,5 prosenttiyksikkog, kun sijoihin lisét&an kolmen
sisgpaikalissijan yksikkdmuodot (Red_Max1). Tiukallarelevanssitasollatulos
parantuu talldin vain 0.3 prosenttiyksikkdé edelliseen prosessiin verrattuna. Kattavin

prosessi, Red_Max2, sisdltda kuusi sijamuotoa monikossajayksikéssg, siis 12 kunkin
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hakutermin erilai sta muotoa ynn& mahdolliset monikon partitiivin jagenetiivin
rinnakkai smuodot. Prosessin antamat tulokset parantavat keskitarkkuutta Red Max1-
prosessiin verrattunavain 0,1-0,4 prosenttiyksikkoa. Ainakaan TUTKin t&ssi
kyselyjoukossa si sdpai kallissijojen monikkomuotojen kattaminen & siis tuota enda

oleellista parannusta hakujen keskitarkkuuteen.

Kolme rgjallisi sta sijamuotomenetel misté saavuttaa paremman keskitarkkuuden kuin

Snowball-karsinta TUTKissa. Erot Snowballiin eivét ole kuitenkaan kovin suuria.

Parhaiks rajallisiksi sijamuotoprosesseiksi TUTKissa jdévét siisRed Max2 ja
Red Max1. Niiden keskin&inen ero on vain 0.1-0.4 prosenttiyksikkoa eri

relevanssitasoilla, joten erot ovat taysin marginaalisia Vahemman hakutermien

1.5 prosenttiyksikkéa normaaillaja liberaalillarelevanssitasolla, muttavain 0.3-0.4

prosenttiyksikkoa tiukalla relevanssitasolla.

3.3.2 Tulokset CLEF 2003 -kokoelmassa

Tulokset CL EF 2003 -kokoelmassa ovat taulukossa 12.

Taulukko 12. CLEF 2003 -kokoelman tulokset. Fintwolin, Snowballin ja Plainin
tulokset ovat Airiolta (2005).

Menetelma Keskitarkkuus saantitasoilla
(%)
FINTWOL
-ositetut yhdyssanat 50.5
-osittamattomat yhdyssanat 47.0 (-3.5)
Snowball 48.5 (-2.0)
Red Max2 46.4 (-4.1)
Red Max1 46.1 (-4.4)
Red Min2 415 (-9.0)
Red Minl 32.6 (-17.9)
Plain (sanat hakuaiheen 31.0(-19.5)
muodoissa)
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CLEF 2003 -kokoelmassa saadut tulokset poikkeavat jonkin verran TUTKin
tuloksista. Suurin ero on siing, etté Snowball-karsinnalla saadaan tassa kokoelmassa
selvasti paremmat tulokset kuin TUTKissa. TUTKissargoitettu sijamuotojen
kattaminen menestyy Snowballia paremmin, mutta CL EF 2003:ssa Snowball
menestyy rajoitettuja sijamuotoprosesseja paremmin sekd paremmin kuin FINTWOL,
jos yhdyssanojaei ole ositettu indeksiin. Parhaat rajoitetut sijamuotoprosessit j&avat
kuitenkin FINTWOL istavain 0,6-0,9 prosenttiyksikkda silloin, kun FINTWOL.lle

on kéaytetty indeks &, jossa yhdyssanoja ei ole ositettu.

Molempien kokoelmien tulokset ovat kuitenkin sikéli yhdensuuntaisia, ett ne
osoittavat parhaiden rajoitettujen sijamuotoprosess en tuottavan jokseenkin
vertailukelpoisia hakutuloksia parhaisiin menetelmiin (FINTWOL, Snowball)
verrattuna. Red_Max1 jaRed Max2 menestyvat molemmissa kokoel missa hyvin.
Red Max2 saavuttaa TUTKissa 86,5 prosenttia parhaasta hakutuloksesta liberadilla
relevanssitasolla, CLEF 2003:ssa91,9 %. Red Max1 puolestaan saavuttaa TUTKissa
85,7 prosenttia parhaasta hakutuloksesta liberaalillarelevanssitasolla, CLEF 2003:ssa
91.3.

Kuvaan 3 on yhdistetty molemmissa kokoel missa saavutetut kaikkien rajallisten

sijamuotomenetel mien keskitarkkuudet ja kaytetyt hakutermien maarat. TUTKin

osalta kuvaan on piirretty vain liberaalin relevanssitason keskitarkkuuksien kayrat.
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Kuva 3. Rgallisten sananmuotoprosessien saavuttaman keskitarkkuuden ja
kaytettyjen hakutermien muotojen valinen suhde. Kuvassa oleva paksumpi viivaon

lineaarinen trendiviiva

K &yrista nékee selkeAmmin saman asian kuin keskitarkkuuksien taulukkoesityk sesté:
hakujen keskitarkkuudet nousevat tasai sesti yhdeks&an hakutermin muotoon saakka,
mutta sen jalkeen keskitarkkuuden kasvu hidastuu selvasti. Taman tulkinnalle on
kaksi mahdollisuutta: joko keskitarkkuus el tule juuri nousemaan riippumatta siit&,
mit& muotoja yhdeksan muodon jélkeen kaytetdan, tai sitten Red M ax2:ssa kéytetyt
sisgpaikallissijojen monikkomuodot eivét ole parhaat mahdolliset lisdmuodot. Taméan
selvittdminen vaatis ainakin kahden uuden prosessin tekemista. Sijamuotojen
jakaumiataulukoista 3-8 tutkimalla seuraavat kaksi sijamuotoparia ndyttavat
kiinnostavimmilta: adessiivin ja ablatiivin yksikkdmuodot tai translatiivin jaessiivin
yksikkdmuodot. Naitaei kuitenkaan |8hdetd endd empiirisesti testaamaan téssa
ty0ssd, koska on oletettavaa, etteivét keskitarkkuudet tule nousemaan endé suuresti.
On ilmeist4, etta hakutermien morfologisen muuntelun kattamisella saavutettavat
parhaat keskitarkkuudet eri menetel mill& InQuery-hakuympéristossa ovat ne, joita
ovat saavuttaneet Kunttu (2004), Airio (2005) ja Kettunen, Kunttu & Jarvelin (2005).
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TUTKissa parhaat saavutetut keskitarkkuudet ovat noin 35-38 %, CLEF 2003:ssa
46-50 %.

3.4 Tulosten tilastollinen testaus

Parhaiten menestyneita rgjallisia sijamuotoprosessejaRed Max1, Red Max2 ja

Red_Min2 verrattiin tilastollisesti TUTK -kokoel massa ja CL EF 2003 -kokoel massa
FINTWOLIin ja Snowballiin. Tilastotestina kaytettiin Friedmanin merkitsevyystestia

(Conover 1980, 299-302), koska keskenaan vertailtavia menetelmié oli useita.

Tilastotestien tulokset ovat taulukoissa 13 ja 14. Taulukkoihin on koottu til astotestien

tuloksista vain ne vertailut, joissaoli tilastollisesti merkitsevid eroja (p = 0.05, p =
0.01 tai p=0.001).

Taulukko 13. Erojen tilastollisen merkitsevyyden testaus parhaiden menetelmien
osata TUTKissa

Liberaali Normaali Tiukka
relevanssitaso relevanssitaso relevanssitaso
FINTWOL > Tilastollisesti Tilastollisesti Tilastollisesti
erittain erittéin merkitseva  erittdin merkitseva
merkitseva ero tai merkitsevaero tai merkitsevaero
kaikkiin muihin kaikkiin muihin kaikkiin muihin
menetelmiin menetelmiin menetelmiin paitsi
(p < 0.001) Red Max1:een
Red Max2 > Snowball
p=0.02
Red Max1 > Snowbal p=0.01
Red Max1 > Red Min2 p=0.03

Taulukko 14. Erojen tilastollisen merkitsevyyden testaus parhaiden menetelmien
osalta CL EF 2003 —kokoel massa.
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M enetelma

FINTWOL: ositetut yhdyssanat > Red Min2 p=0.005
FINTWOL: osittamattomat yhdyssanat > Red Min2 p=0.02

Tilastollisesti merkitsevia eroja menetelmien valilla oli siisenemman TUTKissa.
Osaksi tdmé voi johtua kokoel masta kaytetyn hakuaihemaéran pienuudella (30),
osaksi kyselyiden erilaisuudesta verrattuna CLEF 2003 —kokoelman kyselyihin.
Lopputulokseksi j&& kuitenkin, etta tydssa esitellyt uudet menetelmét menestyivat

paremmin CL EF 2003 —kokoelmassa.

3.5 Hakunopeus

on my6s muita vai kuttavia tekijoitéa kuin menetel mél |4 saavutettava saannin ja
tarkkuuden taso. Kettunen, Kunttu & Jarvelin (2005) seka K ettunen (2005) esittelevéat
hakuvartal oiden kaytt6a hiukan eri menetel min. Osittai stésmayttavassa

hakujérj estelméssa haun toteuttaminen hakuvartal oita k&yttéen johtaa hel posti
hitaisiin hakuihin, koska hakuvartal ot tasmaavat teksti-indeksi ssa suureen maaraan
myo0s taysin eparelevantteja sanoja. Asiaa voi korjata rgoittamalla osumia

menetel méll4, jonka Kettunen (2005) esittda. Silti haut eivét tallakaan menetelmalla
ole kovin nopeitajatekstitietokannan indeksin 1&pi k&yminen on haun hitain vaihe.
K okonaisia taivutettuja hakutermeja kéytettaessa haku indeksisté on kuitenkin
nopeaa, eika kaytettyjen hakutermien méaéran vaihtelu (3—12 hakutermi&) tunnu
vaikuttavan haun nopeuteen juurikaan. Kaytannollisid hakusovelluksia varten
menetelma vaikuttaa siis varsin lupaavalta, koska siind yhdistyvat seka hyvéa haun

keskitarkkuus etta riittdva hakunopeus.
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3.6 Morfologisen ohjelman sanakirjattomuus vai
sanakirjallisuus?

Tutkielman johdannossa k&siteltiin lyhyesti erilai sten hakutermien muodon vaihtelua
kagittelevien ohjelmien erojaja yhtenevyyksié Y htena keskei sené erontekona
pidettiin sanakirjan kdyttamista tai k&yttaméattomyytta Tassa tydssa esitelty

| 8hestymi stgpa pohjautuu sanakirjattomaan hakutermien keskeisten sijamuotojen
tuottamiseen. Testeissa verrokkina kytetty FINTWOL puolestaan on suurta

sanakirjaa kayttava ohjelma.

L agjoihin sanakirjoihin perustuvat kieliteknologiset ohjelmat tormaévéat k&ytannon
sovelluksissa siihen, etta analysoitavissa teksteissatai annetuissakyselyissa on aina
sanoja, jotka eivét sisdlly niiden sanakirjoihin. Useimmiten téllaiset sanat ovat
erilaista teknista sanastoa, nimia (paikannimet, tuotenimet, henkilénnimet jne.),
vierasperaisid sanoja, kaavojatal kaavojajanumeroita sisdltavia sanoja, kirjakielesta
poikkeavia sanojajalyhenteitd (Sampson 1989). Vastaavasti myos vaarin Kirjoitetut
sanat ovat yleisia teksteissa. Tiedonhaussa apuna kaytettavélle kielelliselle ohjelmalle
tuntemattomat sanat tunnetaan sanakirjasta puuttuvina sanoina (OOV, out of
vocabulary words, Grefenstette 2000, 4). Niiden kasittelyyn on kaytetty erilaisia
menetel mié& tiedonhaussa, tyypillista on kayttda esimerkiksi erilaisia sumean
tasmaytyksen menetel mia (Kraaij 2004, 63). Vastaavasti myos TWOL -tyyppinen
sanakirjgpohjainen morfologinen analysoija voidaan sovittaa késittelemadan paremmin
"joustaviks” (ks. essmerkiksi Alegriaet al. 2002; Koskenniemi 1996; Oflazer 1996).
Jappinen jaYlilammi (1986) puolestaan esttivat jo 1980-luvulla morfologisen
analysoijan sanakirjasta puuttuvien sanojen analysoinnin Morfo-ohjelmassa.
joustavuus johtaa vastaavasti myos ehdotettujen analyysien monitul kintai suuden

kasvuun (Koskenniemi 1996).

Sampson (1989) on anaysoinut, miten normaalin lagjahkon ja hyvin tehdyn

elektronisen sanakirjan sanasto vertautuu todel liseen tekstimateriaalin. Han vertas
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Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current English —sanakirjan (68 742
sanakirjavientid) kattavuutta pieneen aineistoon, jokaoli otettu Lancaster-
Oslo/Bergen-korpuksesta (L OB). Sampsonin otoksessa oli noin 4.5 % LOB:n
sanoista, 45 622 sananmuotoa. 1477:84 sananmuotoaei |0ytynyt sanakirjasta, mik& on
3.24 %. Kun puuttuvista sanoi sta poistettiin kaikki ennalta arvattavimmat luokat
(nimet, vierasperdiset sanat jne.), jaljelleja 417 sanatyyppid, joitasanakirja el
tuntenut. Noin puolet niista oli substantiiveja. Vaikka Sampsonin saamat |ukemat
ovat yllattavankin matalia, osoittavat ne selvasti ongel man olemassaolon. Huomattava
on myds Sampsonin 0soi ttama substantiivien suuri osuus tuntemattomi ssa sanoissa,
sill& nimenomaan substantivit ovat tiedonhaussa keskeinen sanaluokkajatoisaaltane
ovat myds kielen avoimin sanaluokka, joka kasvaa jatkuvasti. Kraaij’ n (2004, 63)
pienessd hollannin tuntemattomien sanojen otoksessa erisnimet ja yhdyssanat ovat
suurimmat tuntemattomien sanojen luokat, ja mita ilmeisimmin tuntemattomat

yhdyssanat ovat nimenomaan substantiiveja.

Lemmausohjel man sanakirjan puutteita koskevat samat rgjoitukset kuin julkaistua
sanakirjaa, voivatpa puutteet lemmausohjel man sanakirjassa olla suurempiakin.
Saadakseni arvion puuttuvien sanojen osuudesta FINTWOL in sovel luskayttssa,
koostin yhteen tietoja FINTWOL ille tuntemattomi sta sanoista kahdessa eri
tekstildhteessd. Ensinndkin analysoin FINTWOL in sanakirjasta puuttuvien sanojen
méaérda analysoimalla TUTKin taivutusmuotoisen indeksin kaikki sanatyypit
FINTWOlillatwol-r —-F -moodissa. Tall6in FINTWOL tulostaa vain ne sasnanmuodot,
joille se ei 10yda sanakirjastaan perusmuotoa. Creutz ja Linden (2004, 6) ovat

puol estaan tehneet saman lagjemmalle aineistolle, jossaon noin 1,7 miljoonaa

sananmuototyyppia (32 miljoonan saneen aineistosta). Creutz (2005) on my6s

Taulukko 15. FINWOL.ille tuntemattomat sanat kahdessa eri teksti materi aalissa

sananmuotojen ja sananmuototyyppien tasolla.
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Tekstitietokanta TUTK Creutz &
Linden 2004
. Sananmuototyyppeja 719011 Noin 1,7
tekstitietokannassa miljoonaa
. FINTWOL.ille tuntemattomien 120 633 Noin
sananmuototyyppien maara 300 000
. FINTWOL.ille tuntemattomien 16,77 % 17,64 %
sananmuototyyppien
prosenttiosuus aineistossa
4. Sananmuotojen maara 12109779 32017012
tekstitietokannassa
5. Sananmuotojen ja 16,84 n. 18,83
sananmuototyyppien suhde
tekstitietokannassa
6. FINTWOLILLE 495938 ° 1716 668
tuntemattomien sananmuotojen
maara
7. FINTWOLIille tuntemattomien 4,09 % 5,36%

sananmuotoj en prosenttiosuus

Molemmat tekstiaineistot, TUTK ja Creutz & Linden (2004), antavat samansuuntaisia
tuloksia seka sananmuototasol la ettd sananmuotojen tyyppien tasolla. Kun myos
aineistot ovat tekstityypeiltd8n samankaltaisia— sanomalehtitekstia ja uutisia, myos
materiaaliakirjoista— (Creutz ja Linden 2004, 6; Sormunen 1994) antavat tul okset
kohtalaisen tarkan arvion siita, mika mééra sanoja FINTWOL in sanastosta puuttuu,
kun ohjelmaa kéytetaén kéytannon sovelluksen osana. Tietty osa puuttuvista sanoista
tosin on aina vaéarin kirjoitettuja sananmuotoja, joskin kirjoitusvirheiden
prosentuaalisen osuuden arviointi on vaikeaa muuten kuin otoksella. Kraaij'n (2004,
63) pienessa hollannin tuntemattomien sanojen otoksessa kirjoitusvirheita oli
tuntemattomista sanoista 10 %.

sananmuototyyppien puutosprosentit ovat erilaisia. Tdma johtuu siita, etta

sananmuotojen ja sananmuototyyppien suhde tekstissa on erilainen (type-token ratio,

% Tuntemattomien sananmuotojen mééra perustuu Eija Airion toukokuussa 2005 gjamaan analyysiin.
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Baayen 2001, 25— ; Schiitze & Manning 1999, 22). Tiedonhaun kannalta ol eellista on
hakutermej& on pidettava enemman sananmuotoina kuin sananmuototyyppeina.
Niinpa sanakirjaan perustuvan lemmausohjel man sanakirjasta puuttuvien sanojen
tuottamat puutteellisuudet haussa asettunevat |18hemma&s sananmuotojen
prosenttilukua kuin sananmuototyyppien.

Myo0s tekstityypit vaikuttavat siihen, miten hyvin sanakirja kattaa tekstin sanat.
Esimerkiksi sanomalehtiartikkeleissaja kirjoissa on yleens véhemman
kirjoitusvirheitd, epastandardia kieltéa ja uudissanoja kuin vaikkapa web-teksteissa,
mutta suuri osa web-teksteista on silti kidellisesti tavanomaista (Kilgariff &
Grefenstette 2003). Niinpa onkin ol etettavaa, etté esimerkiksi web-hakukoneessa
FINTWOL.in tyyppinen lemmausohjelma el menestyisi yhta hyvin kuin

sanomal ehtitekstitietokannassa.

Hakutermien puuttuminen morfol ogisen analysoijan sanakirjasta on yksi
varteenotettava tekija arvioitaessa ohjel mia, joita kéytetaan tiedonhaussa hakutermien
vaihtelun kasittelyyn. Tassa tyossa esitetty |ahestymistgpa perustuu hakutermien
sanakirjattomaan kasittelyyn, ja se on ainakin periaatteessa véhemman altis

sanakirjasta puuttuvien sanojen aiheuttamille puutoksille hakutuloksissa.

4 Loppupéaatelmat

Tassatydssa esiteltiin siis, miten suomenkieliset tekstitiedonhaut kéyttaytyvat
InQuery-osittai stdsmétysjarj estelmassd, jos hakutermin muodon vaihtelusta el
katetakaan sanan kakkia sijamuotoja, vaan vain tietty osa, joka perustuu tietoon
sanojen sijamuotojen yleisesta til astollisesta jakaumasta.  Saatujen tul osten mukaan

menetelméa voi pitéé kaikin puolin kohtuullisen hyvana.

Korpusanalyysilla saatuja keskei siéa sijamuotoja koskeviaoletuksiaja niiden
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perusteella tehtyja tutkimuskysymyksi & testattiin kahdessa eri tekstikokoelmassa,
TUTKissaja CLEF 2003 -kokoelmassa. K okoelmissa tehtyjen testien tulokset olivat
hieman erilaisa: TUTKissa ero kasitteleméttomiin hakutermeihin oli jo kolmen
yleisimman sijamuodon yks kkomuodoilla kohtalainen, kun CLEF 2003
-kokoelmassa samallatasolla ero oli hyvin pieni. Myos Snowball-karsinnan
saavuttama keskitarkkuustaso ylittyi TUTKissa nopeammin, CLEF 2003:ssatasoa ei
saavutettu ollenkaan millaén maarélla sijamuotoja. Toisaalta Snowball saavuttaakin
CLEF 2003 —kokoelmassa selvasti parempiatuloksia kuin TUTK-kokoelmassa (Airio
2005; Kettunen, Kunttu & Jérvelin 2005). FINTWOLin saavuttamia keskitarkkuuksia
el saavuteta mill&an rgallisista sijamuotomenetel mistéd, muttaerot FINTWOL.in eivét
ole tilastollisesti merkitsevia CL EF 2003 -kokoel massa kuin Red_Min2-
menetelmalla. TUTKissargalisten sijamuotoprosessien erot FINTWOL.iin olivat

tilastollisesti merkitsevia kaikillarel evanssitasoilla.

Hakujen kdytannon toteutusten kannalta ndyttaa silt, etta keskeisten sijamuotojen
haku tietokannan indeksisté toimii huomattavasti nopeammin kuin vartaloiden tai
vartaloiden ja sdannollisten lausekkeiden kayttd, joka on osoittautunut melko hitaaksi
indeksihaun suhteen (Kettunen 2005; Kettunen, Kunttu & Jarvelin 2005). Talla
puolestaan on merkitysta kaytannon jérjestelmien kannalta. Niinpa voikin paatella,
etta tassa tydssa esitetty rajallinen hakutermien muotojen muuntelun kattamisen
menetelmé olisi kokeilemisen arvoinen myos tuotannollisessa hakujarjestel massi.
Sen saavuttama keskitarkkuus ei jé& kovin paljon lemmaamalla saavutetuista
tuloksista eika hakuvartal oista, mutta toisaalta systeemi toimii erityisesti

hakuvai heessa huomattavasti nopeammin kuin vartalohaut. Hakutermien rajallisen eri
sijamuodoi ssa olevien muotojen tuottavan ohjelman tekeminen ei ole kovinkaan
mutkikasta, es merkkeja taivutettuja sananmuotoja tuottavista ohjel mista suomea
varten ovat WGEN (Koskenniemi 1985), Finnmorf (Holman 1988) ja FORMO
(Lassila1988).

Hakutermien erilaisia muuntelun kattamisen menetel mien etujaja haittojaon syyta
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kuitenkin tarkastellalagjemmin kuin vain hakujen saannin jatarkkuuden kannalta.
Harman (1991) luettelee kolme erilaista hy6tya, joita hakutermien morfologisella
kagittelyll& saavutetaan:

. helppokéyttdisyys kayttdjan ndkokulmasta (hakujarjestel mé huolehtii
hakutermien morfologisen muuntelun késittelemisestd),

. tallennustilan saasto (hakuindeksin pieneneminen),

. parantunut hakutul os (hakujen parantunut keskitarkkuus).

Naiden lisaksi oleellinen vaikuttava tekija on myds kaytettyjen morfol ogisten
keinojen sanastollinen kattavuus (luku 3.6). Lisaksi vertailuun voidaan ottaa muita,
erityisesti hakujen suorituskykyyn liittyvig, kriteereita. Tallaisiaovat esimerkiks

hakujen suoritusaika jatietokannan indeksien muodostamiseen kuluva aika (Jéarvelin

1995, 52 - 53). Taulukossa 16 on vertailtu tassé tydssa kasiteltyja tai mainittuja

menetel mid naihin kuuteen kriteeriin.

Taulukko 16. Eri menetelmien vertailu Harmanin esittémien kolmen kriteerin ja
kolmen muun kriteerin suhteen. 1 = lemmaus, 2 = hakuvartalot, 3 = Snowball-

karsinta, 4 = hakutermin keskeisten sijamuotojen tuottaminen, 5 = kasittel emattomat

hakutermit.
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M enetelma 1 2 3 4 5
Helppokayttdisyys +/-
Tallennustilan + - + - -
saastaminen

Parantunut + + + + -
hakutulos

Sanastollinen - + + + +
kattavuus

Hakujen + - + + +
suoritusaika

Tietokannan - + - + +
indeksien

muodostamiseen

kaytetty aika

Y hteensa 4 4 5 5 3

+
+
+
+

Kun kaikkia tekijoita verrataan karkeallatasolla, eri menetelmien vahvuudet asettuvat
melko tasaisksi. Hakujen keskitarkkuuden suhteen parhaiten yleensd menestyvan

lemmauksen kayttokel poisuutta heikentavét seuraavat tekijat:

lagjan, péivitysta vaativan sanakirjan kayttd ohjelmassa,

lemmausohjel man sanakirjasta puuttuvien sanojen tuottamat ongelmat (Alkula
2000; Koskenniemi 1996),

lemmausohjelman pitempi toteuttamisaika, jos kielelle el ole jo olemassa
lemmainta,

hakuindeksin vaatimat erilliset perusmuotoistusgjot (Galvez, Moya-Anegon &

Solana 2005).

Hakuvarta oiden ja hakutermin keskei sten sijamuotojen kdyttaminen haussa vél ttyy
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kaikilta néilta haitoilta. Sanakirjatonta karsintaohjelmaakoskevat tasta listasta vain

erilliset hakuindeksin gjot.

Y ksiselitteisté vastausta parhaaseen hakutermien vaihtelun kattamisen menetel maén

el siis ole. Lopputulokseksi jaé pikemminkin, ettd hakutermien morfologista vaihtelua
voidaan suomenkielisessa tekstitiedonhaussa kéasitel 14 sellaisillakin menetel mill4,
joitaei ole totuttu pitdmaan kielen mutkikkuuden vuoksi sopivina. Tama koskee
erityisesti yksinkertaista karsintaa ja hakutermien kokonaan taivutettujen muotojen

tuottamista t&ssa ty0ssa esitetyssa rajal lisessa muodossa
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