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Tédmén tutkielman aihe on suomenkielisen kyselyn automaattinen laajentaminen synonyymeilla
probabilistisessa hakujirjestelméssd. Tutkielman tietokanta on suomenkielinen TUTK, joka késittaa
54 000 artikkelia suomalaisista sanomalehdistd. Hakujéarjestelma on probabilistinen InQuery.
Synonyymien ldhteend kéytetdin kahta sanastoa: yleistd, kaupallista Finthes-synonyymisanastoa ja
TUTKia varten raatéloitya tesaurusta. Kyselyt laajennetaan seké rakenteettomasti ettd
yksinkertaisella rakenteella, jossa synonyymifasetit on yhdistetty syn-operaattorilla. Ennen
laajennuskokeita verrataan kahta sanaliiton késittelymenetelmié: sanaliiton kaikki osat yhdistetdan
syn-operaattorilla tai sanaliiton osien synonyymit yhdistetdén syn-operaattorilla ja fasetit toisiinsa
uwn-ldheisyysoperaattorilla. Sanaliittojen késittelyssd syn+uwn-menetelma osoittautui hieman
paremmaksi kuin syn-menetelma.

Tietokannan relevanssiarviot on tehty neliportaisesti: ei relevantti, vahan relevantti, melko relevantti
ja erittdin relevantti. Kokeet tehddédn kolmella tasolla. Ensimmaisessd korpuksessa ovat mukana
kaikki relevantit dokumentit. Toisessa korpuksessa ovat mukana melko ja erittdin relevantit
dokumentit. Pienimmassé korpuksessa on vain erittiin relevantit dokumentit.

Tuloksia verrataan saanti—tarkkuus -kéyrilld ja -taulukoilla, tarkkuuksien keskiarvoilla seké
kumuloidulla hy6dylld ja alennetulla kumuloidulla hyddylla. Tulosten tilastollista merkitsevyytta
mitataan Friedmanin testilld ja Karen Sparck Jonesin prosenttiyksikkdméaardisiin eroihin
perustuvalla peukalosdédnnolla.

Ainoa menetelmd, joka oli kahdessa relevanssikorpuksessa ja kumuloiduilla menetelmilld parempi
kuin laajentamaton peruskysely, oli rakenteinen tesauruksen synonyymeilla laajennettu kysely.
Molemmat littedit menetelmét olivat kaikissa kolmessa korpuksessa huonompia kuin peruskysely,
tilastollisesti joko melko tai varsin merkitsevésti. Kumuloidun hy6dyn menetelmét vahvistavat
peruskyselyn paremmuutta. Rakenteisen Finthes-laajennuksen ja peruskyselyn vélinen ero ei ole
tilastollisesti merkitsevd missdén korpuksessa, mutta kahden laajemman korpuksen
keskiarvotarkkuus ja molemmat kumuloidut menetelmét osoittavat peruskyselyn olevan rakenteista
Finthes-laajennusta parempi menetelma.

Mitdén syyti laajentaa littedsti tai Finthes-sanastolla tima ty0 ei 16ydé. Ainoa hyddyllinen
synonyymilaajennus on rakenteinen, tekstikokoelmaa varten raétdloidylld sanastolla tehty laajennus.
Muiden tutkimusten tuloksiin yhdistettynd tdma tutkielma osoittaa, ettd pelkkd synonyymilaajennus
ei liene riittdvin tehokas laajennusmenetelmd, vaan laajennusavainpohjan tulisi olla kattavampi.
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1. Johdanto

Tédma ty6 kuuluu tiedonhaun tutkimukseen. Tiedon hankkiminen on yksi ihmisen eldamén
perustoiminnoista. Arkisesti haetaan puhelinnumeroita, hintoja — jopa juoruja. Koiraa hankkiva
ithminen haluaa tietdd mahdollisimman paljon itseddn kiinnostavista roduista. Vastasairastunut
ihminen tarvitsee tietoa sairaudestaan ja sen hoitovaihtoehdoista. Tietoyhteiskunnassa
tiedonhankinta kuuluu automaattisesti moneen toimenkuvaan. Tietoa tarvitseva ihminen kysyy
aiheesta yleensi ensin laheisiltién, tuttaviltaan tai kollegoiltaan. Vasta jos apu ei 16ydy ldhipiirista,
tietoa haetaan virallisemmista léhteistd, kuten kirjastosta, tietopalvelusta ja nykyéén Internetisté tai

kaupallisista tietokannoista (Wilson 1977, 45).

Tiedonhaku tutkimusalana késittd4 informaatiota sisdltdvien kohteiden esittimisen, varastoimisen,

jarjestdmisen ja niiden saatavuuden varmistamisen. Informaatiota sisiltdvin kohteen ulkomuodolle
on vaikea asettaa rajoituksia. (Salton & McGill 1983, 1.) Arvokasta informaatiota voi 16ytyé paitsi

kirjoista, artikkeleista ja arkistoista — myds webbisivulta, museoesineesti tai

luonnonsuojelualueelta.

Luonnollinen kieli rikastuttaa ihmisten vilistd kommunikointia, mutta rikkaus aiheuttaa ongelmia
tekstitiedonhakuun. Tietokoneella tehtdva tiedonhaku on merkkijonoihin perustuva, eksakti
tapahtuma. Yhden kirjaimen ero sanan kirjoitusasussa saattaa aiheuttaa sen, ettd arvokas dokumentti
jaa l1oytymattd. Luonnollisessa kielessé asioille voi olla useita eri nimityksid, synonyymeja. Lisdksi
asiat voidaan ilmaista joko yksityiskohtaisesti tai yleiselld tasolla. Téssa tyossé tarkoitukseni on
tutkia tiedonhakua suomenkielisestd artikkelitietokannasta. Tutkimusongelma on: miten
suomenkielisen kyselyn automaattinen laajentaminen synonyymeilla vaikuttaa hakutulokseen
probabilistisessa hakujirjestelméssd. Tutkimus on empiirinen laboratoriotutkimus, jonka tarkoitus

on evaluoida kyselynlaajentamismenetelmié.

Tietoa hakee yhi useammin tiedon tarvitsija itse, kun kaupalliset ja Internetin tietojirjestelmét
tuovat tiedon tarvitsijoiden ulottuville. Ammattitaitoisten vélittijien kdyttdminen tiedonhaussa
vihenee. Kokematon tiedonhakija tekee usein lyhyitd kyselyitd. Hén ei valttimatta hallitse
kyselynmuodostuksen tekniikoita eikd analysoi aihettaan niin huolellisesti, ettd osaisi muodostaa
tyhjentiviin kyselyn. Akkiseltiin vuorovaikutteinen kyselyn laajentaminen voisi tuntua hyvilti

ratkaisulta; annetaan hakijan itse valita sanastosta laajennusavaimia kyselyynsd. Magennis &



Rijsbergenin (1997, 74-81) mukaan kokemattomat kéyttdjat eivét yleensa osaa valita hyodyllisia
laajennusavaimia ja hakutulos useimmin ei ainakaan parane vuorovaikutteisella laajentamisella.
Satunnaista tiedonhakijaa auttaisi todennékdisesti parhaiten jérjestelmé, joka osaa itse laajentaa

kyselyé tarkoituksenmukaisesti.

Laajennusavaimet voidaan ottaa monista ldhteistd: omasta paésté, tekstikokoelmasta itsestdan,
intellektuaalisesti tiettyd tietokantaa ja tiedonhakua varten rakennetusta sanastosta tai yleisesta,
kaupallisesta sanastosta. Sanaston rakentaminen on kallista ja aikaa vievidi ty6td, joten helpoin
ratkaisu olisi kéyttdd jotakin saatavilla olevaa valmista synonyymisanastoa. Tassé tyOssd verrataan
kahta eri 14hdetté: kaupallista, yleistd Finthes-synonyymisanastoa seké tesaurusta, joka on
rakennettu tutkimuksen tietokantaa ja siitd tapahtuvaa tiedonhakua varten. Kyselyjen kaikki
hakuavaimet laajennetaan. Koska Finthes antaa synonyymeja myo0s taivutetuissa muodoissa,
Finthesin antamat avaimet perusmuotoistetaan Fintwol-ohjelmalla. Laajennoksista tehdédén seka

rakenteeton (litted) ettd rakenteinen kysely ja niiden tuloksellisuutta verrataan.

Lisdksi verrataan kahta tapaa kasitelld sanaliittoja InQuery-hakujérjestelmdssd. Ensimmaiisessé
menetelmissé sanaliiton kaikki osat synonyymeineen yhdistetdin yhtend ryppaéna syn-
operaattorilla. Toisessa menetelmédssé sanaliiton osat yhdistetddn ldheisyysoperaattorilla uwn ja sen

sisélld synonyymit yhdistetidén Syn-operaattorilla.

1.1 Tyon rakenne

Ensimmdisessé luvussa kisittelen kyselynlaajentamisen keskeisid késitteitd seké yleisesti ettd timén
tyon kannalta. Toinen luku késittelee luonnollisesta kielesta tiedonhakuun johtuvia ongelmia.
Luvussa kolme tutustutaan lyhyesti erilaisiin hakujérjestelmiin ja niiden pohjalla oleviin
tdsmaytysmenetelmiin. Luku neljé luo lyhyen katsauksen aihealueen tdhénastiseen tutkimukseen.
Luvussa viisi esittelen tekeméni tutkimuksen kokoelman, hakujarjestelmén, synonyymiléhteet,
kyselyt ja menetelmét. Luvussa kuusi selvitén kokeideni tuloksia. Luku seitsemén sisiltdd

keskustelua tuloksista ja johtopddtoksid aiemman ja timén tutkimuksen pohjalta.

1.2 Kéasitteet

Dokumentti

Dokumentti on tietovilineen ja siihen tallennetun tiedon muodostama asiasisélloltddn rajattu



kokonaisuus (Tietohuollon sanasto 1993, 13). Tiedonhakujérjestelméssd dokumentti on yleensi
tallennettu digitaaliseen muotoon. Se voi olla paitsi tekstid, myds kuva, ddnti tai videokuvaa.
Kéyttdmissini ldhteissd dokumentista on kdytetty myos nimityksid information object ja

information item. Nama kaikki olen kééntinyt sanalla dokumentti.

Indeksointi

Indeksointi on sopivien kuvailutermien eli indeksiavainten liittdmistd kokoelman dokumentteihin.
Jos sisdllonkuvailu tehdddn automaattisesti, puhutaan automaattisesta indeksoinnista. [hmisen
tekema sisdllonkuvailu on intellektuaalista indeksointia. Automaattisessa indeksoinnissa
dokumentin on oltava digitaalisessa muodossa. Dokumenteista luodaan esitysmuoto, jossa on
dokumenttia kuvailevaa, objektiivista tietoa (esimerkiksi tekijé, julkaisuvuosi jne) ja sisdltod

kuvailevia indeksiavaimia. (Salton & McGill 1983, 52-55.)

Indeksoinnilla on kolmitahoinen tavoite: tiedonhakijaa kiinnostavien dokumenttien paikantaminen,
dokumenttien ja aihealueiden suhteuttaminen toisiinsa ja dokumentin relevanssin mairittiminen
tietyn kyselyn suhteen. Indeksiavaimet voidaan valita joko kontrolloidusta tai kontrolloimattomasta
sanastosta. Kontrolloitu sanasto on tietojirjestelméin liittyva valmis sanasto, esimerkiksi tesaurus.
Kontrolloimaton sanasto saa avaimensa dokumenttien teksteisté ja kyselyistd. Dokumentin siséltd
voidaan kuvailla joko yksittdisin avaimin tai kdyttdméalld avaimia kontekstissaan. (Salton & McGill

1983, 54.)

Esimerkiksi voidaan ajatella minimaalista neljdn sanan indeksointikieltd. Kun kielen indeksiavain
sopii kuvaamaan dokumentin siséltéd, dokumenttivektorissa avainelementin arvo on 1. Jos
indeksiavain ei sovi kuvaamaan dokumenttia, vektorissa avaimen kohdalla on 0. Jos dokumenttia
voidaan kuvata kaikilla néilld indeksiavaimilla, dokumenttia kuvaa vektori

<1111>.
Jos dokumenttia kuvaavat vain avaimet 1 ja 4, vektori on tdimén nékdinen:

<100 1>.

(Salton & McGill 1983, 12.)



Hakuavain
Téssd tyOssd tarkoitan termillé hakuavain niitd sanoja ja sanojen osia, joilla tiedonhakija kuvaa
tiedontarvettaan ja joista (mahdollisesti operaattorein yhdistimailld) syntyy kysely. Muissa toissd

hakuavaimesta kiytetdin myos nimityksid hakusana ja hakutermi.

Kysely

Relevantteja dokumentteja 10ytéékseen tiedonhakijan tulee pystyd antamaan kaikki ne — ja vain ne —
hakuavaimet, joilla tiedon tarpeen tyydyttdvit dokumentit on kuvailtu. Tiedon tarpeen selkiytyessa
tarvitsija muotoilee tiedontarpeensa hakupyynnoksi, jonka joko hén itse tai tiedon valittdja
muokkaa kyselyksi. Tiedonhaun tuloksen kannalta parhaassa kyselyssé esiintyvét samat avaimet,
kuin relevanttien dokumenttien kuvailussa on kéytetty (Kekéldinen, 1999). Siihen, kuinka tiedon
tarvitsija ilmaisee tiedontarpeensa, vaikuttaa hénen viitekehyksensi, taustansa ja aikaisempi
tietdmyksensd (Swanson, 1988). Tiedon tuottajan ja/tai indeksoijan viitekehys saattaa olla erilainen,

joten kéytetyt indeksointi- ja hakuavaimet eivit vilttdmatta kohtaa.

Kyselyt voivat olla joko rakenteisia tai rakenteettomia eli litteita. Rakenteisissa kyselyissa
hakuavaimien viliset suhteet ilmaistaan operaattoreilla, joita ovat esimerkiksi Boolen logiikan
perusoperaattorit and, or ja not. Samaa kisitettd edustavat avaimet yhdistetdén disjunktiolla eli
or-operaattorilla, eri késitteitd kuvaavat avaimet tai avainfasetit yhdistetdédn konjunktiolla eli and-
operaattorilla. Negaatio eli not-operaattori sulkee pois kaikki dokumentit, joissa esiintyy
negaatiolla merkitty hakuavain. Sulut kertovat operaattorin vaikutusalueen. Esimerkiksi jos hakija

haluaa tietoa koiranpennun hampaiden vaihtumisesta, hén voi muotoilla kyselyn

(koira or koiranpentu) and (hammas or maitohammas) and (vaihtuminen or

irtoaminen).

Sulut vaikuttavat siten, ettd ensin jarjestelma késittelee sulkujen sisillad olevat lausekkeet ja sen
jalkeen koko hakulauseen. Ensin siis haetaan kolme dokumenttiryhmaa, jotka koostuvat
dokumenteistd, joiden indeksiavaimena esiintyy 1) koira tai koiranpentu, 2) hammas tai
maitohammas ja 3) vaihtuminen tai irtoaminen. Tamén jalkeen and-operaattorin vaikutuksesta
ndistd kolmesta joukosta tehdddn leikkaus eli lopulliseen tulosjoukkoon péaédsevit dokumentit, jotka

tayttévit kaikkien kolmen osalausekkeen ehdot.



Jos halutaan rajata pois tapaturmaisesti irronneita hampaita kisittelevit dokumentit, kysely voidaan

muotoilla:

((koira or koiranpentu) and (hammas or maitohammas) and (vaihtuminen or

irtoaminen)) not (onnettomuus or tapaturma).

Negaatiota kannattaa kayttdé varovasti, silld se voi pudottaa tulosjoukosta myos hyodyllisid
dokumentteja. Samassa dokumentissa voidaan késitelld seké ei-toivottua aihetta ettd juuri sitd
aihetta, misté tietoa halutaan. Esimerkiksi tapaturmainen hampaiden menetys saattaa olla yksi aihe
dokumentissa, jossa kerrotaan my0s pennun maitohampaiden vaihtumisesta. (Ks. esim. Jarvelin

1995, 142-145.)

Relevanssi

Relevanssi on tiedonhaun keskeisimpia kisitteitd. Se on ihmiselle intuitiivisesti helppotajuinen
mutta tarkemmin méaériteltiessd monitahoinen ja hdilyva késite. Tiedonhaun tutkimuksessa
relevanssia pidetédén jérjestelman dokumenttien ominaisuutena suhteessa kyselyyn.
Tiedonhankinnan tutkimuksessa relevanssi liittyy pikemminkin kéyttdjén kognitiivisiin prosesseihin
ja kontekstin aiheuttamiin tietdimyksen muutoksiin ja tiedontarpeisiin (Cosijn & Ingwersen, 2000).
Relevanssin kisite liittyy siis vahvasti tiedon tarvitsijaan, ihmiseen. Inhimillisen tekijan vuoksi

suure on vaikeasti mitattavissa.

Saracevic (1996) esitti uudenlaisen relevanssin tarkastelukulman: tiedonhaun vuorovaikutusmallin.
Malli perustuu relevanssin intuitiiviseen ymmaértimiseen, filosofiaan ja kommunikaatioteoriaan.
Hén on 16ytényt relevanssille viisi ominaisuutta: suhde (relation), aikomus (intention), konteksti

(context), paatelma (inference) ja vuorovaikutus (interaction).

Suhde: Relevanssilla arvioidaan esimerkiksi tiedonléhteen ja -tarpeen vélistd suhdetta.

Aikomukset vaikuttavat relevanssiin ja sen pohjalla olevaan suhteeseen. Aikomukset voivat

olla tavoitteita, rooleja tai odotuksia. My0s motivaatio vaikuttaa relevanssiin.

Konteksti méarittdd aina tiedonhakua. Aikomus kohdistuu kontekstiin, tiedontarpeen
aiheuttaneeseen tilanteeseen ja sen ymparistoon. Relevanssia ei voi arvioida kontekstin

ulkopuolella.
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Paatelma: Suhteen hyvyydesti tehtdva arvio kuuluu relevanssiin. Arvioidaan tietyssa

kontekstissa aikomuksen perusteella etsittdvid informaatiota.

Vuorovaikutus muokkaa relevanssiarviota. Padtelma syntyy dynaamisessa,
vuorovaikutteisessa prosessissa, kun muiden ominaisuuksien tulkinnat muuttuvat etsijéan

tietotilan muuttuessa.

Toisin sanoen kognitiivisena ilmiona relevanssiin kuuluu vuorovaikutteinen, dynaaminen péételma
suhteesta, joka on ilmennyt tietyssd kontekstissa syntyneen aikomuksen pohjalta. Relevanssi
voidaan nihdai kriteerini, joka heijastaa kontekstissa tapahtuvaa ihmisten tai ihmisen ja dokumentin

viélisen tiedonvaihdon tehokkuutta kommunikatiivisessa suhteessa. (Saracevic, 1996.)

Saracevicin (1996) mukaan relevanssin ilmenemismuodot voidaan jakaa seuraaviin paaluokkiin

niiden ilmaiseman suhteen perusteella:

Jarjestelma- tai algoritmirelevanss kuvaa kyselyn ja dokumentin vélistd suhdetta.
Kyselyé vastaava dokumentti joko 16ytyy tai ei 10ydy tietokannasta jérjestelman kayttdmalla

menetelmailld tai algoritmilla.

Aiherelevanssi mittaa kyselyn ilmaiseman ja tekstin kattaman aiheen vilistd suhdetta.

Oletetaan, ettd sekd kyselyn ettd tekstin aihe voidaan nimeta.

Kognitiivinen relevanssi eli asiaankuuluvuus kuvaa tiedontarvitsijan tietimyksen ja
kognitiivisen tilan ja 10ydettyjen tekstien vélistd suhdetta. Kognitiivinen vastaavuus,
informatiivisuus, uutuus, tiedon laatu jne. ovat mééreitd, joilla kognitiivista relevanssia

kuvataan.

Tilannerelevanss eli kiytettdvyys kuvaa tilanteen, tehtévén tai ongelman ja 10ydettyjen
tekstien vilistd suhdetta. Hyodyllisyys paatoksenteossa ja epavarmuuden viheneminen

kertovat tilannerelevanssista.
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Motivaatio- eli affektiivinen relevanssi syntyy tiedontarvitsijan aikomusten, tavoitteiden ja
motivaatioiden sekd 10ydettyjen tekstien vélisestd suhteesta. Tyydytys, menestys ja saavutus

kuvaavat motivaatiorelevanssia.

Ilmenemismuodot esiintyvét yhdessé ja vaikuttavat toisiinsa jatkuvasti. Esimerkiksi
aiherelevanssiin viitataan useimmin l9ydettyjen dokumenttien eli jirjestelmérelevanssin perusteella.
Samoin kognitiivinen ja tilannerelevanssi johtuvat muista tyypeistd. Muiden relevanssien
toteaminen riippuu motivaatiorelevanssista. Tiedonhakijan alkuperdinen motivaatio vaikuttaa siis

sithen, kuinka muita relevanssin ilmenemismuotoja koetaan. (Saracevic, 1996.)

Cosijn & Ingwersen (2000) pohtivat Saracevicin (1996) médrittimid relevanssin ominaisuuksia
ilmenemismuotojen kannalta. Cosijn ja Ingwersen toteavat, ettd relevanssin ominaisuudet toimivat
eri tavoin eri ilmenemismuodoissa. Lisdksi heiddn mukaansa motivaatio- tai affektiivinen relevanssi
on oikeastaan lineaarinen asteikko, joka kulkee objektiivisesta subjektiiviseen relevanssiin.
Saracevicin médrittelemd ilmenemismuoto motivaatiorelevanssi on Cosijn & Ingwersenin mukaan
sama asia kuin aikomus-ominaisuus, ja sen voisi heiddan mielestddn korvata sosiokognitiivisella
relevanssilla. Affektiivinen relevanssi vaikuttaa heiddn mielestién relevanssin kaikkiin
subjektiivisiin ilmenemismuotoihin (aihe-, kognitiivinen, tilanne- ja sosiokognitiivinen relevanssi).
Heidén késityksensd relevanssin ominaisuuksien ja ilmenemismuotojen suhteesta on esitetty
taulukossa 1. Affektiivinen relevanssi on ulottuvuus samalla tavalla kuin aika. Ajan vaikutus
relevanssiarvioihin kasvaa vuorovaikutuksen kuluessa. Sosiokognitiivinen relevanssi on relevanssin
subjektiivinen ilmenemismuoto, jossa relevanssia arvioi yksilo vuorovaikutuksessa yhteison muiden

toimijoiden kanssa. (Cosijn & Ingwersen, 2000.)

Cosijn & Ingwersenin mukaan tiedonhaun tutkimuksessa algoritmi- ja aiherelevanssia on kiytetty
lahinn osittaistdsmayttivissa jarjestelmissé, kun taas aiherelevanssia ja kognitiivista relevanssia on
suosittu Boolen jirjestelmiin perustuvissa vuorovaikutuksen tutkimuksissa. (Cosijn & Ingwersen,

2000.) Téassa tyossé relevanssi perustuu aiheenmukaisuuteen.
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Taulukko 1: Relevanssin ominaisuudet ja ilmenemismuodot (Cosijn & Ingwersen 2000)

Relevanssin

ominaisuudet

Relevanssin ilmenemismuodot

& Affektiivinen relevanssi

&

Algoritminen

Aiherelevanssi

Kognitiivinen

Tilannerelevanssi

Sosiokognitiivinen

Kysely => Kyselyn => Tietamys/ Tilanne, tehtava, |Sosiokulttuurisessa
dokumentit dokumentin tiedontarve => |ongelma => kontekstissa
Suhde aihe dokumentit dokumentit koettu tilanne,
tehtéva tai
ongelma =>
dokumentit
a) Jarjestelméa- |a) Kayttdjan |Erittain Erittéin henkil6- | Henkilokohtainen,
riippuvainen / arvioijan | henkilokohtai- | kohtainen ja subjektiivinen /
b) Jarjestelmén odotukset |nen ja subjek- |subjektiivinen, organisaation
tarkoitus b) Kyselyn tiivinen, liittyy | jopa tunteel- strategia. Liittyy
Aikomus tarkoitus | tiedon- linen. Liittyy tiedontarvitsijan
tarpeeseen, tavoitteisiin, kokemukseen,
aikomuksiin ja | aikomuksiin ja perinteisiin,
motivaatioon motivaatioon tieteelliseen
paradigmaan
Hakukoneen Kaikki subjektiivisen relevanssin lajit ovat kontekstiriippuvaisia
Konteksti saataminen
Painotus- ja Aboutnessin Kognitiivisen Tiedontarvitsijan | Tiedontarvitsijan
relevanssilajit- tulkinta ja /pragmaatti- kyky hyddyntaa (tai -ryhman) kyky
telufunktiot aihekysymys sen tulkinnan ja | dokumentteja hyddyntaa
pPaatelma semanttisella |valinnan hanelle dokumentteja
tasolla subjektiivinen | merkitykselli- ympéristolle
ja yksilollinen | sella tavalla merkityksellisella
prosessi tavalla
Automaattinen Relevanssi- Relevanssiarviot | Sisaltaa Sisaltaa
relevanssipalaute | arviot ovat ovat sisalto-, vuorovaikutuksen | vuorovaikutuksen
Vuorovaikutus | tai kyselyn sisallésta piirre- ja ympariston ympariston sisalla
muokkaaminen riippuvaisia esityksesta kanssa

riippuvaisia

Lisdantyva aikariippuvuus =>
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Tiedonhaku
Ingwersenin (1996, tdssé Cosijn & Ingwersen, 2000) mukaan tiedonhakuun liittyy kolme keskeista
elementtid: jarjestelma, kayttajat ja ymparisto.

Jérjestelma sisdltaa tiedostoiksi jarjestettyjd dokumentteja, joita jarjestelméin algoritmi

tdsmayttad kyselyihin.

Kayttdjalla on ongelmasta tai tyotehtdavisti johtuva tiedontarve.

Sosio-or ganisationaalinen ymparisto luo kontekstin, joka vaikuttaa kéyttdjén toimintaan.
(Cosijn & Ingwersen, 2000.)

Tiedonhaun tutkimuksessa tutkitaan hakua jirjestelmistd, joissa informaatio on dokumenteissa.
Tiedonhakujarjestelma on englanniksi Information Retrieval System, (IR System). Muita
informaatiota siséltdvia tietojarjestelmia ovat esimerkiksi tiedonhallintajarjestelma (Data Base
Management System, DBMS), johdon tietojarjestelméa (Management Information System,
MIS), paatostukijarjestelma (Decision Support System, DSS) ja kysymys-vastaus jarjestelma
(Question-Answering System, QA). (Salton & McGill 1983, 7.)

Tiedonhakujarjestelma esittdd, varastoi ja hakee dokumentteja tai niiden esitysmuotoja.
Syotteend annetaan kysely rakenteisena, littedné tai luonnollisella kielelld. Kyselyn
tuloksena saadaan kyselyé vastaava viitejoukko tai nykyisin yleensd dokumenttijoukko.

(Salton & McGill 1983, 7-8.)

Tiedonhallintaj &rjestelm&ssa varastoidaan, hallitaan ja haetaan yksittéisid faktoja, jotka on
tallennettu taulukon muotoon. Tietueet on jaettu kenttiin, joista kukin siséltad
tietyntyyppisen tietoalkion. Esimerkiksi yrityksen henkilstotietokannan taulukon
sarakkeisiin on tallennettu henkilonumero, tyontekijin nimi ja palkka. Haulla voidaan saada
esimerkiksi listaus tyontekijoiden sukunimisté tai palkoista, tai yhden tyontekijén kaikista

tiedoista. (Salton & McGill 1983, 8.)

Johdon tietoj arjestelma on johtajien tiedon tarpeita varten kehitelty tietokanta. Johtajat

saattavat tarvita padatoksenteossaan tavallisista tietokannoista poikkeavalla tavalla muokattua

informaatiota. (Salton & McGill 1983, 8-9.)
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Paatostukijarjestelmilld on mahdollista yhdistelld elementteja tiedonhakujarjestelmista,
tietokannoista ja tietokonegrafiikkajérjestelmistd paatoksenteon apuvilineeksi. (Salton &

McGill 1983, 9.)

Kysymys-vastaug &rjestelma tuottaa faktatietoa luonnollisella kielelld. Tietokanta sisaltda
faktoja tietyltd alalta ja yleistietoa henkildiden vilisestd keskustelusta. Kysymyksen voi
esittdd luonnollisella kielelld. Jarjestelmé analysoi kyselyn, vertaa kyselya tallennettuun
tietdimykseen ja muotoilee vastauksen ilmeisen relevanteista faktoista. (Salton & McGill

1983,9.)

Tiedonhakujéarjestelma

Tiedonhakujirjestelmé koostuu dokumenteista, kyselyisté ja menetelmésti, jolla péétetién,
vastaako dokumentti kyselyd. Dokumentit voivat olla esimerkiksi 44ntd, kuvaa tai videofilmia
tekstin tai dokumenttiviitteiden lisdksi. Jarjestelmd muokkaa dokumentit ja kyselyt jarjestelmélle
kéayttokelpoiseen muotoon. Dokumenttien ja kyselyjen esitysmuotoja vertaamalla
tdsmdytysmenetelma tunnistaa ne dokumentit, jotka ovat relevantteja kyselyn suhteen. (Salton &

McGill 1983, 10-12.)

Kokoelman dokumentit on jérjestetty tiedostoiksi. Yksinkertaisin tiedostorakenne on lineaarinen
jono. Se on jarjestaimiton dokumenttikokoelma. Tiedonhaku on dokumenttien selaamista
yksitellen. Lineaarinen jono tarvitsee vain véhén tilaa ja sen ylldpito on helppoa, kun uudet tietueet
vain lisdtdén jonon jatkoksi. Jarjestetyssa perakkaistiedostossa tietueet on jérjestetty jonkin
ominaisuutensa, esimerkiksi tekijan sukunimen tai nimekkeen, perusteella. Haluttu tietue 10ytyy
avaimen perusteella helposti ja tehokkaasti. Y1ldpito on tyolddmpai kuin lineaarisen jonon, kun
uudet dokumentit pitaé lisdtd oikeaan paikkaan, yleensa tiedoston keskelle. Indeksoidusta
tiedostosta dokumentin 16ytdminen on helppoa. Jarjestetyn perdkkéistiedoston jonkin
ominaisuuden perusteella muodostetaan hakemisto eli indeksi. Esimerkiksi dokumenttiluettelossa
kunkin kirjaimen kohdalle liitetdén tieto siitd, minkd numeroinen dokumentti on ensimmaéinen,
jonka tekijén nimi alkaa tilla kirjaimella. Ylldpito vaatii ty6té: aina kun kokoelmaan lisétaan
dokumentti, koko tiedosto ja indeksi taytyy paivittdd. Kddnteistiedosto on jérjestetty avainten
mukaisesti. Kuhunkin indeksiavaimeen on liitetty sitd késittelevien dokumenttien numerot. Jo
indeksin perusteella pystytddn paittelemadn, mitkd dokumentit tisméadvat kyselyyn. Useimmat
kaupallisessa kdytossd olevat hakujéirjestelmét perustuvat kdanteistiedostoihin. (Salton & McGill

1983, 12-18.)
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2. Luonnollinen kieli ja tiedonhaku

Tekstitiedonhaun tulosjoukko syntyy kyselyn hakuavainten ja dokumenttien indeksointiavainten
tdsméayttdmisen perusteella. Jos dokumentit on kuvailtu formaalilla kielell4 eli indeksointiavaimet
on jarjestetty kontrolloiduksi sanastoksi, hakuavaimet voi valita sanastosta ja ne tdsmaytyvit hyvin
kéytettyihin indeksiavaimiin. Nykyisissé suurissa kokoteksti-indeksoiduissa tietokannoissa
dokumentit on yleensé indeksoitu kaikilla niissd esiintyvilld sanoilla eli luonnollisella kielella.
Tama lisdé tiedonhaun ongelmia: Aihelueiden sanasto voi olla enemmén tai vihemmén vakiintunut.

Sanat muodostavat hierarkioita. Useimmat kielet taipuvat, jotkut voimakkaastikin.

Formaalit kielet ovat artefakteja eli tarkoituksella luotuja. Niitd ovat esimerkiksi matematiikan,
logiikan ja atk-ohjelmoinnin kielet seka jirjestetyt sanastot. Formaaleja kielid on vaikea kéyttaa
muihin tarkoituksiin kuin mihin ne on luotu. Niiden perussymbolien lukuméérd on pieni ja

ilmausten merkitykset ovat tdsméllisid. (Karlsson 1998, 3.)

Luonnollisten kielten sanojen monimerkityksisyys ja merkitysten viliset rajat vaikeuttavat
tiedonhakua. Kommunikaatiossa nimé ominaisuudet antavat kielille ilmaisuvoimaa ja joustavuutta:
uusissakin tilanteissa parjatiaan epatdsmailliselld luonnollisella kielelld, kun sanamerkitykset venyvit
kattamaan uusiakin tapauksia. (Karlsson 1998, 3.) Luonnollisten kielten luokittelu jai timén tyon

ulkopuolelle, koska luokittelu ei ole oleellinen tdmén tyon kannalta.

Luonnollista kielta tutkii Kielitiede eli lingvistiikka. Kieli ei ole yksi jakamaton jarjestelmd vaan
monikerroksinen, monimutkainen ja joustava jarjestelma. Kieli koostuu osajarjestelmisté, joiden
vililld on monenlaisia suhteita. Kielen osajarjestelma koostuu sille tyypillisistd perusyksikoisti ja
niiden vilisistd suhteista. Osajérjestelmid on viisi: fonetiikka, fonologia, morfologia, syntaksi

ja semantiikka. (Karlsson 1998, 15.)
2.1 Fonetiikka ja fonologia
Fonetiikan keskeisid ongelmia ovat puheen tuottaminen ja tunnistaminen sekd puheen akustisen

rakenteen analysoiminen. Fonetiikassa pyritddn luomaan jérjestelmd, jolla maailman kielten

ddnellisid resursseja voidaan kuvata ja luokitella. (Karlsson 1998, 45).
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Fonologia tutkii kielten ddnnejérjestelmid. Tarked tutkimuskohde on foneettisten ddnne-erojen
tehtdvien analyysi. Silld pyritddn madrittiméaén kielen rakenteen kannalta merkityksellisid dénne-
eroja. Ne muodostavat kielen dénnejérjestelmén ytimen. Fonetiikka ja fonologia ovat hyvin ldhelld
toisiaan ja yhdessd ne muodostavat ehyen, konkreettisen tutkimusalueen. (Karlsson 1998, 63.)
Fonetiikka ja fonologia ovat tirkeitd aloja puhetiedonhaussa, mutta koska tekstitiedonhaku ei
hy6dynné fonetiikkaa ja fonologiaa lainkaan, niité kielen osajirjestelmié ei kasitelld téssd tyossi

enempaa.

2.2 Morfologia

Morfologiassa eli muoto-opissa tutkitaan sanojen sisdistd rakennetta niiden morfologisten osasten
eli morfeemien kannalta. Morfeemi on pienin merkityksenkantaja. Morfologian kytkee fonologiaan
morfeemien fonologisen rakenteen ja sen vaihteluiden ehtojen selvittiminen. Morfeemien
merkitysten ja tehtdvien tutkiminen liittdd morfologian ldheisesti myos syntaksiin ja semantiikkaan.
Morfologia koostuu taivutuksesta ja sananmuodostuksesta. (Karlsson 1998, 83.)
Taivutusmorfologia tutkii esimerkiksi sijamuodoissa taipuneita sanoja (pilvissd).
Sananmuodostusmorfologia tutkii kantasanoista syntyneitd uusia itsendisid sanoja, johdoksia

(pilveton) ja yhdyssanoja (pilvilinna). (Pirkola 2001.)

Taipuminen, johtuminen ja yhdyssanat vaikeuttavat tekstitiedonhakua. Vaikka sama indeksiavain
esiintyy sekd dokumentin kuvauksessa ettd kyselysséd, dokumentti ei pddse tulosjoukkoon, elleivét
indeksi- ja hakuavain ole samassa muodossa. Jos hakuavain on taivutetussa muodossa ja indeksi
perusmuotoinen, muodot eivit kohtaa. Vihankin taipuvissa kielissd indeksiavainten ja/tai
hakuavainten morfologinen késittely parantaa tiedonhaun tulosta. Késittely voi olla sanan

katkaisu, avainten stemmaaminen tai perusmuotoistaminen. (Pirkola 2001.)

Sana katkaistaan kohdasta, jossa taivutuksen vaikutus tai ehké johdinkaan ei vield ndy. Jos
sananvartalo katkaistaan liian aikaisin, hakutulokseen hyviksytién turhan erilaisia sanoja.

Katkaisumerkki vaihtelee eri ohjelmissa, se voi olla esim. * tai §.

sana vartalo sana vartalo
kaupungissa kaupun* epakohtaa epéakohta*,
kauppiaalle kauppia* epakohtiin  epakohti*

kauppaehdoin kauppaeh* epakohtelias epakohteli*
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Stemmaaminen on paiteaineksen karsimista avaimesta. Poistettavia elementteja ovat liitteet,
paitteet, tunnukset ja mahdollisesti johtimetkin. Stemmaamiseen on kehitetty my0s verkossa
toimivia ohjelmia. Yksi tunnetuimpia stemmausalgoritmeja on Porter Stemmer. Porter Stemmerin
kehittdjd Martin Porter on tehnyt myds Snowball-stemmerin. Snowball-algoritmista on myds

suomenkielinen kuvaus. Seuraavat stemmausesimerkit ovat suomenkielisestd Snowballista:

sana vartalo sana vartalo
edeltgjien edeltdj innostu innostu
edentajiensa edeltijie innostuessaan innostue
edeltajiaan edeltgjia innostuimme innostui

Stemmaaminen eli sanan yhden taivutusvartalon tuottaminen on yleensi riittdvé toimenpide
esimerkiksi englanninkielisessé tiedonhaussa, silld englannin sanat eivét taivu paljon.
Suomenkielessé taas sanat taipuvat runsaasti ja yhdelld sanalla on usein monia taivutusvartaloita.
Suomenkielisesséd tiedonhaussa kannattaa tuottaa sanan kaikki mahdolliset taivutusvartalot.

Esimerkiksi Lingsoftin Finstems-ohjelma tuottaa ne. Finstemsilla sain esimerkit:

sana vartalot sana vartalot

yo yo0, 0Oi omena omena, omeni, omenoi, omenoj
tyo tyo, toi kasi kasi, katt, kade, kate

luoda luo, loi tulla tule, tuli, tull, tult, tulk

Perusmuotoistaminen on paiteaineksen karsimista sanasta niin, ettd sana jaa perusmuotoon.
Lingsoftin Fintwol-ohjelma kertoo annetun sanan muodon seké sen perusmuodon. Fintwol tuotti
esimerkit:
"<oisin>"
"0inen" A SUP NOM SG
"6inen” A POS INS PL
"0isin" ADV

"<tullessaan>"
"tulla" V INF2 ACT INE 3
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"<kasitta>"
"kasi" N ABE PL

Jotkut hakujérjestelmét stemmaavat tai perusmuotoistavat avaimet automaattisesti hakijan puolesta.
Etenkin voimakkaasti taipuvissa kielissd, kuten suomi, avainten morfologinen kisittely on erityisen
hyddyllisti. (Pirkola 2001.) Alkula (2000, 151-152) toteaa véitoskirjassaan, ettd
perusmuotoistaminen vihensi merkittdvésti indeksiavainten mééras suomenkielisessé kokoelmassa.
Talla sddstettiin selvésti tallennustilaa. Perusmuotohakemistosta tehdyn haun tarkkuus oli myds

selvisti parempi kuin vastaavan taivutusmuotokyselyn tarkkuus. (Alkula 2000, 186.)

2.3 Syntaks ja sanasto

Syntaksin eli lauseopin tutkimuskohteet ovat lauseiden rakenne seké lauseen muodostavat
pienemmét osat ja osien suhteet, tehtévit ja yhdistdminen. Lause koostuu sanoista. Sanat jarjestyvit
hierarkkisesti lausekkeiksi. Syntaksi nikyy muun muassa sanajirjestyksessa, taivutuksessa ja
kongruenssissa. Lauseet ovat nimenomaan kirjoitetun kielen perusyksikko, puhekielessd on
enemmin epatdydellisid lauseita. (Karlsson 1998, 120.) Syntaksia on hyddynnetty
tekstitiedonhaussakin esimerkiksi kieltenvilisen tiedonhaun vastinkorpusten muodostamisessa (ks.
esim. Nie, Simard, Isabelle & Durand 1999). Koska syntaksi on tdméin tyon kannalta varsin véhan

merkityksellinen, en kisittele sitd timin enempéé.

Neljas kielen osajérjestelmi on sanasto. Leksikaaliset sanat eli lekseemit ovat kielen sanaston ydin.
Niiden térkein ominaisuus on sanaluokka. Kielen ydinsanasto koostuu keskeisimmisti sanoista.
Lisdna on tarpeellinen maéra erikoissanoja. Uusia sanoja muodostuu esimerkiksi uudismuodosteina,
johtamalla, yhdistdmall4, lainaamalla, lyhentdimilld ym. Useimmat lekseemit ovat

monimerkityksisid. (Karlsson 1998, 186.)

2.4 Semantiikka

Lingvistinen semantiikka eli merkitysoppi tutkii luonnollisten kielten merkitysilmiditd. Sen
keskeinen ongelma on kielten sanojen ja kieliopillisten kategorioiden merkitykset kielijarjestelmén
osina. Sananmerkitysten tutkimus on leksikaalista semantiikkaa. (Karlsson 1998, 200.)

Leksikaalinen semantiikka on tdmén tyon kannalta tirkein kielitieteen osa-alue.
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Luonnollisessa kielessd samalla tarkoitteella voi olla useampia ilmauksia ja yksi sanamuoto voi
saada monia eri merkityksid. Polysemiasta on kyse, kun samalla sanalla voidaan tarkoittaa
useampaa asiaa. Esimerkiksi kieli on polyseeminen sana. Silld on nelja merkitysté: suussa oleva
elin; kieleke, ldpp4; soittimen osa; puheen jarjestelmi. Polysemian takana on aina yhteinen

juurisana, joka on saanut vakiintuneita erillisid merkityksia.

Polysemian kaltainen ilmié on homonymia: danneasultaan samalla sanalla on tdysin eri
merkityksid. Homonyymit taipuvat eri tavalla ja niiden syntaktinen rooli voi olla erilainen.
Esimerkiksi kuusi merkityksessa kuusipuu taipuu kuusi — kuusen — kuusta, kun taas kuusi
merkityksessé 6 taipuu kuusi — kuuden — kuutta. Homonyymien taustalla ei ole yhteistd

juurisanaa. (Karlsson 1998, 213.)

Synonymia on toiselta nimeltdédn samanmerkityksisyys. Synonymiassa kahdella tai useammalla
muodoltaan eri sanalla on sama merkitys. Téydellisesti toisiaan vastaavia synonyymeja on
harvassa, esimerkiksi kakara ~ penska, koskaan ~ milloinkaan. Usein merkitykset eroavat joko
kiyttotavaltaan, tyyliarvoltaan, konnotaatioltaan tai affektiiviselta merkitykseltdén. Lainautuminen,
sanaston aktiivinen kehittdminen tai terminologian vakiinnuttaminen voi synnyttai
lahisynonyymejd, joilla on tyylillisii tai tekstilajikohtaisia eroja: suola ~ natriumkloridi,
Yleisradio ~ YLE, tervehtid ~ moikata. A. Leinon ja P. Leinon synonyymisanastossa (1992,
tassd Karlsson 1998, 220) annetaan juosta-verbille seuraavat ldhisynonyymit, joista osa on
deskriptiivisid tarkoitetta jollakin tavalla kuvaavia:

harppoa, hipsutella, hissutella, holkyttaa, holkottaa, jolkottaa, kiitaa, kipaista,

Kipittda, kirmaista, kopittad, laukata, livistda, lonkytelld, 16nkyttad, Iontystaa,

nelistad, piipertad, pinkaista, pinkoa, porhaltaa, pyyhaltaa, ravata, sipsuttaa,

vemputella, vouhottaa.

Tama lista osoittaa, ettd sanojen viéliset rajat ovat sumeat. Suomessa deskriptiivisluontoisten

verbimuunnosten tuottaminen on runsasta. (Karlsson 1998, 219-220.)

Hyponymialla kuvataan merkitysten hierarkkisia suhteita. Alisteinen sana on hyponyymi.
Ylékategorian sana on hyponyymiin ndhden hyperonyymi. Arkikielen sanat muodostavat usein
merkityspiirteisiin perustuvia hierarkioita. Kuviossa 1 nisdkas on sanan hevonen hyperonyymi.

Hevonen on nisdkk&an hyponyymi ja humman hyperonyymi. (Karlsson 1998, 221.)
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olio

olento aine

eldin kasvi

matelija lintu nisikés

ithminen hevonen jyrsija

ori tamma varsa koni ravuri kaakki heppa humma polle

Kuvio 1: Esimerkki arkikielen perussanojen hierarkiasta (Karlsson 1998, 221)

Meronymia (joskus myds partonymia) tarkoittaa osa—kokonaisuus -suhdetta. Arkieldméssa moni
asia koostuu luontaisista osista. Kuviossa 2 on kuvattu karkeasti kehon meronymiasuhteita.
Meronymiassa osa, kuten p8&, on meronyymi ja kokonaisuus, kuten keho, on holonyymi.

(Karlsson 1998, 222.)

Synonymian vastakohta on vastakohtaisuus. Vastakohtia on useita lajeja. Lajivastakohtaa
nimitetddn komplementaariseksi vastakohdaksi. Komplementaarinen vastakohta on joko—tai

-tilanne; muita vaihtoehtoja tai vdlimuotoja ei ole, esimerkiksi mies — nainen, naimaton —

keho
. . .. ! . . . i |
pja niska selkd kasllvar51 jalka vatsa
otsa kasVot suu silmét olkavarsi k'yynéirpéiéi lj'ﬁ"si
sormet kdmmen

Kuvio 2: Ylimalkainen kehon meronymiakaavio (Karlsson 1998, 222.)
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naimisissa, elava — kuollut. Lajivastakohtaisten adjektiivien erityispiirre on vertailuasteiden

esiintymisen outous, esimerkiksi naimattomampi tai kuollein.

Toinen keskeinen vastakohtatyyppi on antonymia eli astevastakohtaisuus, esimerkiksi kuuma —
kylmé&, hyvd — paha, helppo — vaikea. Antonyymit ovat yleensd adjektiiveja, joilla kuvataan
liukuvaa ominaisuutta. Niistd voi helposti muodostaa vertailuasteita mutta niiden tarkoitteista on

vaikea muodostaa kahta tiysin eroavaa ryhméd. (Karlsson 1998, 223.)
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3. Hakujarjestelmat
3.1 Yleista hakujarjestelmista

Hakujérjestelmien perustehtéva on kyselyn hakuavainten ja dokumentin indeksointiavainten
vertaaminen toisiinsa eli tisméyttiminen. Tdsméytysmenetelma selvittdd, ovatko hakuavaimet ja
indeksointiavaimet niin samanlaisia, ettd dokumentti kannattaa ottaa mukaan tulosjoukkoon.

(Korthage 1997, 79.)

Hakutilanteessa dokumentti ja kysely kdyvét ldpi samanlaisen tapahtumaketjun. Hakujérjestelmén
ulkopuolella joku luo tai kerdéd dataa ja muodostaa siitd valmiin dokumentin. Jotta dokumenttia
voidaan kisitelld tismaytysprosessissa, siitd luodaan jirjestelméén sisdinen esitys. Kyselykin saa
alkunsa jarjestelmén ulkopuolella, kun hakija tekee tiedon tarpeestaan kyselyn. Myos kyselysti
tehddén jirjestelméssi sisdinen esitysmuoto. Sellaisena sitd voidaan verrata dokumenttiin. Hyva
jarjestelma tekee muokkaukset yksinkertaisesti ja automaattisesti, kdyttdjdn huomaamatta.

(Korfhage 1997, 51-52).

Tasmiytysmenetelmien péédjako on esitetty kuvassa 3. Tdsméytysmenetelmét arvioivat avainten
samanlaisuutta eri perustein. T aystasmayttavassa (exact match) menetelméssi kaikkien
hakuavainten tulee esiintya kyselyssé esitetyssd muodossa myos dokumentin esityksessi, ja
dokumentin esityksen on noudatettava hakulausekkeen avainten ja operaattoreiden logiikkaa.
Téaystasméytysmenetelmistd tunnetuin on Boolen algebraan perustuva menetelma (Belkin & Croft
1987, 113). Tdystdsmaytyksen laajennus on valitdsmaytys (range match). Haluttu hakuavain
voidaan maérittda tietylle, esimerkiksi numeeriselle tai aakkoselliselle vélille. (Korfhage 1997, 52).

Osittaistdsmayttavissa (partial match) menetelmissd hakutulokseen padsee myos dokumentteja,

tasméaytysmenetelméat

taystasmaytys valitdismaytys osittaistélsméytys
Boolen algebraan vektori-  probabilistinen sumeaan logiikkaan
perustuvat menetelmé& menetelma perustuvat

Kuvio 3: Tasméytysmenetelmét (Korfhage 1997:n pohjalta)
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jotka vastaavat kyselya vain osittain. Avainten tiytyy esiintyd samassa asussa seki kyselyssa ettd
dokumentin kuvailussa, mutta kaikkien hakuavainten ei valttdmétta tarvitse esiintyd dokumentin
kuvauksessa. Hakutulos voidaan jérjestdd relevanssijérjestykseen sen mukaan, mitkd dokumentit
vastaavat parhaiten kyselya. Yleisimpié osittaistismayttdvid menetelmid ovat vektorimenetelma,
todennékoisyyslaskentaan perustuva eli probabilistinen menetelmé ja sumeaan logiikkaan perustuva

menetelma. (Korfhage 1997, 82-93.)

Tamain tyon empiirisessd tutkimuksessa kéytetddn todenndkoisyyslaskentaan perustuvaa eli
probabilistista jarjestelmés. Siksi sitd esitellddn seuraavaksi tarkemmin ja muita
tdsméytysmenetelmid lyhyemmin. Sumean tdsméytyksen kuvaus jétetdén kokonaan pois ja silld

tehtyjé tutkimuksia ei esitelld lainkaan.

3.2 Boolen menetelma

Boolen hakujérjestelmissé kysely on annettujen sanojen looginen funktio (Korfhage 1997, 81).
Kysely annetaan Boolen operaattoreilla muotoiltuna. Perinteiset Boolen operaattorit ovat AND, OR
ja NOT. AND edellyttad, ettd kaikki silld yhdistetyt hakuavaimet esiintyvat dokumentissa, OR taas,
ettd vahintdédn yksi silld yhdistetyistd avaimista esiintyy ja NOT, ettd yksikéén silld merkityn
hakuavaimen sisdltimé dokumentti ei saa tulla mukaan hakutulokseen. (Korfhage 1997, 53-54.)

Operaattorin vaikutusalue kyselyssd osoitetaan sulkuja kdyttamalld, esimerkiksi

(shetlannin AND lammaskoira) OR (shetland AND sheepdog) OR

shetlanninlammaskoira

Tutkimus on paljastanut tdystdsméyttidvissd menetelmissé joitakin ongelmia. Puhdas Boolen
menetelma jéittdd 10ytdmattd monia relevantteja dokumentteja, jotka tismadvit vain osittain
kyselyyn. Se ei my0Oskddn jarjestd dokumentteja relevanssin mukaiseen jarjestykseen eiké ota
huomioon kyselyn eikd dokumentin avainten térkeyseroja. Boolen menetelmé on riippuvainen

kahdesta esityksestd, jotka on muodostettu samasta sanastosta. (Belkin & Croft 1987, 113.)

Taystdsmayttdvid menetelmid on kehitetty tdsmayttdmain vihemmaén tiydellisesti, ottamaan
huomioon tirkeyseroja ja suorittamaan relevanssijirjestys. Hakusanan katkaisu tai korvausmerkin
kéyttdiminen tuo joustoa tdsmiytykseen. Térkeyseroja ja relevanssijarjestys saadaan aikaan

yhdistamailla osittais- ja tdystdsmayttdvid menetelmid. (Belkin & Croft 1987, 114.)
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3.3 Vektorimalli

Dokumentin sisdltimid sanoja voidaan pitda niiden ominaisuuksina tai piirteind. Kullekin
piirteelle eli indeksiavaimelle voidaan antaa paino silld perusteella, kuinka keskeinen se on
dokumentin siséllon kannalta ja kuinka hyva erottelija se on kokoelmassa. Paino voi olla joko
bindarinen (1, jos avain esiintyy dokumentissa ja O jos avain ei esiinny dokumentissa), tai ei-
bindarinen, kun kunkin avaimen paino lasketaan esimerkiksi sen dokumentti- ja/tai

kokoelmafrekvenssin perusteella. (Salton & McGill 1983, 201.)

Kahden dokumentin samankaltaisuus lasketaan yleensd dokumenttien yhteisten piirteiden
funktiona. Jos avaimet on painotettu, laskenta voi perustua yhteisten avainten painoihin. Kun on
kaksi dokumenttia DOC; ja DOC,, dokumentin i indeksiavaimen K painoa kuvaa TERMj. Jos
dokumentteja kuvataan niiden siséltdmilld sanoilla eli piirteilld, voidaan esittdd seuraavat
piirrevektorit:

DOC; = (TERM11, TERM12, ., TERMyy)

DOC; = (TERMz21, TERMa2, . TERMy)

Vektorien samanlaisuuden laskentamenetelmid on monia, esimerkiksi Dicen tai Jaccardin
menetelmi, seka tilastollisia menetelmii (ks. esim. Salton & McGill 1983, 203). Yksi tunnetuimpia

menetelmid on kosinimenetelma:

S (rErM,, TERM ,)
SIM| DOC,,DOC ; =
" Jeerm, ) (TERM , ]

(Salton & McGill 1983, 201-204.)

3.5 Probabilistinen menetelma

Probabilistinen tiedonhakujérjestelma laskee todennikoisyyden, ettd dokumentti d on relevantti

tietyn kyselyn q suhteen. Oletetaan, ettd kaikki kyselylle q relevantit dokumentit tunnetaan ja
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niiden lukumaéiré on n. Koko tietokannan kaikkien dokumenttien lukumiéra on N. Kun dokumentti
d valitaan satunnaisesti tietokannasta, voidaan todenndkdisyys, ettd d on relevantti kyselyn suhteen,

laskea seuraavasti:

N_ N
P(relevanttl) =—.

N

Todenndkdisyysteorian mukaan todennékdisyys, ettd dokumentti ei ole relevantti, voidaan laskea

seuraavan kaavan mukaan:

N-n

P(=relevantti) =1 - P(relevantti) =

Tulosjoukkoon valitaan ne dokumentit, jotka tdisméavét kyselyyn parhaiten. Tdma selvitetédén
vertaamalla kyselyn haku- ja dokumentin indeksointiavaimia. Kehittyneissa jérjestelmissé arviointi

voi perustua my0s syntaksiin, semantiikkaan ja/tai pragmatiikkaan. (Korfhage 1997, 88-89.)

Haku jakaa dokumenttijoukon kahteen joukkoon, valittuihin ja ei-valittuihin. Kaikki valitut
dokumentit eivit valttdmatti ole relevantteja. Ehdollinen todennékoisyys, ettd valittu dokumentti on

relevantti, merkitian:

P(relevantti|valittu) ;

Valitun dokumentin ei-relevanssin todennékdisyys merkitién:

P(—| relevantti|valittu) ;

Jos dokumenttijoukko S on valittu kyselyn perusteella, S:n jokaiselle dokumentille pétee

P(relevanlti|valittu) > P(—| relevantti|valittu) .

Koska ndiden kahden todennédkdisyyden summa on 1, saadaan

P(relevantti|valittu) >0,5.

Téstd saadaan joukon lajittelufunktio

P(relevantti|valittu)

dis(valittn) =
i) P(—- relevantti|valittu)

eli hae alkio jos ja vain jos dis(valittu)>1. (Korfhage 1997, 89-90.)
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Koska dokumentin relevanssi arvioidaan sen sisdltimien sanojen eli indeksiavainten perusteella,
edelliset todenndkoisyydet suhteutetaan dokumentin avainten esiintymismaariin.
Todenndkdisyysteoriaan pohjautuvan Bayesin teoreeman perusteella ehdollista todennékoisyyttd
voidaan muokata seuraavalla tavalla:

P(4B)= —P(BL?LI;(A) .

Kun sijoitetaan tdima kaava aikaisempaan lajittelufunktioon, saadaan:

P(relevantti|valittu) 3 P(valittu|relevantti)P(relevantti)
P(—| relevantti|valittu) - P(valittu|—| relevantti )P(—| relevantti ) .

dis(valittu) =

Osoittaja on sen tapahtuman todenndkoisyys, ettd dokumentti valitaan, jos se on relevantti,
kerrottuna todenndkoisyydelld, ettd kokoelman satunnainen, nyt tarkasteltava, dokumentti on

relevantti. Nimittdj4 on ei-relevantin dokumentin vastaava tulo. (Korfhage 1997, 90-91)

Oletetaan, ettd dokumenttia kuvaa avainjoukko ti, ..., tyja ettd niméd avaimet ovat tilastollisesti
toisistaan riippumattomia. Dokumentin todennikdisyys voidaan tdmén perusteella laskea avainten

todennékoisyyksien tulona:

P(valittu|relevantti) = P(tl |relevantti )P(t2 |relevantti )...P(tn |relevantti )

ja vastaavasti tapaukselle P(valittu|—| relevantti). (Korthage 1997, 91.)

Kun tunnetaan eri avainten esiintymisen todennékdisyys relevanteissa ja ei-relevanteissa
dokumenteissa, voidaan arvioida todennédkoisyys, ettd dokumentti saadaan hakutulokseen ehdolla
ettd se on relevantti tai ei-relevantti. Jos tiedetdén satunnaisesti valitun dokumentin relevanssin
todennékoisyys, voidaan laskea annetun dokumenttijoukon lajittelufunktio ja pééttad, hyviksyako

joukko kyselyn hakutulokseksi. (Korthage 1997,91.)
3.6 Menetelmien vertailu

Belkin & Croftin (1987, 124) mukaan menetelmié verrattaessa on saatu joitakin yhdenmukaisia
tuloksia. He toteavat, ettd osittaistismayttavit menetelméit toimivat paremmin kuin
taystasmayttavat. Vaikka hakujen tulosjoukkojen vertailu on ongelmallista, heiddn mukaansa

tuloksellisuuden ero on selva.
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Vuonna 1987 tekeméssién vertailussa Belkin & Croft totesivat, ettd probabilistinen menetelma on
kaikkein tuloksellisin, kun siihen sisdltyy avainten painotus ja tf.idf—kosinikorrelaatio -yhdistelma.
Menetelma kéyttdd yksinkertaista samanlaisuusfunktiota, sisdistéd tuloa. Tehokkuus perustuu
indeksiavainten painotukseen. (Belkin & Croft 1987, 124.) 15 vuoden aikana tiedonhakua on
tutkittu paljon lisdd. Korfhage (1997, 92) toteaa, etti probabilistisella hakumenetelmailld on saatu
hyvié tuloksia. Ne eivét kuitenkaan ole olleet niin paljon parempia kuin Boolen logiikkaan
perustuvien menetelmien tulokset, ettd jarjestelmien kehittéjat olisivat joukolla siirtyneet Boolesta
probabilistiseen jarjestelmddn. Tulevaisuuden kehityksestd Korfhage arvelee, ettéd tiedonhaku on
muuttumassa internetitse heterogeenisista tietokannoista tehtdvéédn kokotekstihakuun.
Probabilistiset menetelmat yleistyvit, kun tiedonhaku muuttuu entistd monimutkaisemmaksi.

(Korfhage 1997, 92.)

Vaikka eri hakumenetelmilld saadaan samantasoisia tuloksia, menetelmait 16ytavét usein samaan
kyselyyn eri relevantit dokumentit. Poikkeavien sisdllonkuvailumenetelmien, kuten viittaustietojen,
kéayttd voi myds johtaa eri dokumenttien 16ytymiseen. Menetelmien tuloksellisuus vaihtelee myds
eri kyselyissa. Jos pystyttiisiin valitsemaan kullekin kyselylle juuri sen ominaisuuksilla parhaiten
toimiva menetelm4, saataisiin aikaan upeasti toimiva jarjestelma. Ongelma on tietysti tunnistaa,

miké tekniikka on ihanteellinen millekin kyselylle. (Belkin & Croft 1987, 125-126.)
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4. Kyselyn laajentaminen

4.1 Kyselyn laajentamisen vaihtoehdot

Kyselyn laajentamista on tutkittu paljon erilaisin menetelmin. Efthimiadisin (1996, 122) mukaan
kyselyn laajentamisesta (Query Expansion) on kyse, kun alkuperéisti kyselyé tdydennetdédn uusilla
avaimilla hakutuloksen parantamiseksi. Kysely voidaan laajentaa intellektuaalisesti,
automaattisesti tai vuorovaikutteisesti. Laajennusavaimet voidaan ottaa joko hakutuloksen
dokumenteista, jolloin laajennusavaimet perustuvat relevanssipalautteeseen, tai hakuprosessin
ulkopuolisesta sanastosta, joka voi olla joko dokumenttikokoelmaan kuuluva tai siité tdysin

riippumaton. Ndma vaihtoehdot on kuvattu kuviossa 4. (Efthimiadis 1996, 122-124.)

Intellektuaalisesti kyselyé laajentaa hakija itse valitsemansa hakustrategian ja -taktiikan
perusteella. Hakija muotoilee itse alkuperdisen kyselyn ja lisdd siihen itse valitsemansa
laajennusavaimet. Intellektuaalinen laajentaminen on yleisinti kiytettdessd Boolen menetelméaa

online-haussa ja CD-ROM-haussa. (Efthimiadis 1996, 126.)

kyselyn laajentaminen

automaattinen vuorovaikutteinen

N

hakutulokseen sanastoon
perustuva perustuva

intellektuaalinen

kokoelmaan kokoelmasta
kuuluva riippumaton

Kuvio 4: Kyselyn laajentaminen: menetelmaét ja termien 1dhteet (Efthimiadis 1996, 124).



29

Hyva hakutulos edellyttdd oikeiden hakutaktiikoiden valintaa. Osa taktiikoista voidaan valita
ennalta hakustrategian perusteella. Muut taktiikat hakija valitsee ja toteuttaa oman harkintansa
mukaan haun aikana. Haun edetessé syntyvin palautteen perusteella joitakin taktiikkoja muokataan
tai hylatdan. Alustavien tulosten perusteella hakijan tietdimys muuttuu. Hén voi saada uuden
nikokulman ja uutta ymmaérrysté aiheeseen, mika taas voi muokata hakuprosessia. Tuloksellisen
hakutaktiikan valinta riippuu paljolti hakijan kokemuksesta ja arviointikyvysta. (Efthimiadis 1996,
131-132.)

Kun kyselyé laajennetaan automaattisesti, jarjestelma laajentaa alkuperdistd kyselyd. Efthimiadis
(1996, 143-144) kertoo esimerkkind automaattisesta kyselyn laajentamisesta mm. SMART-
jarjestelmaistd, jossa kyselyn laajentaminen perustuu normalisoituihin vektoreihin. SMARTin
laajennusavainten ldhde on hakutuloksen dokumenttijoukko. Alkuperiiseen kyselyvektoriin lisdtdin
joka muokkauskierroksella hakutuloksen relevanttien dokumenttien avainvektorit ja ei-relevanttien
dokumenttien avainvektorit vihennetidin. Kyselyyn saadaan lisdd avaimia, joista osalla on
negatiivinen paino. My6hemmin menetelméi on kehitetty siten, ettd avain lisétdan kyselyvektoriin,
jos se esiintyy vahintddn puolessa relevanteista dokumenteista ja lisdksi enemmaén relevanteissa

kuin ei-relevanteissa dokumenteissa.

Dokumenttikokoelman eli korpuksen sanoista voidaan my0s rakentaa sanasto automaattisesti niiden
yhteisesiintymisten perusteella. Korpuksessa useimmin yhdessi esiintyvistd sanoista muodostetaan
ryhmid. Kyselyavaimet laajennetaan ryhménsi muilla sanoilla. Efthimiadis toteaa, ettd tutkimus ei
ole osoittanut, ettd avainten yhteisesiintymiseen perustuva automaattinen kyselyn laajentaminen
parantaisi merkittavasti hakutulosta. Kyselyavainten kokoelmafrekvenssi on yleensd korkea, joten
myds niiden ryhmétovereiden kokoelmafrekvenssi on korkea. Kyselyyn tulee siis lisdd yleisia
sanoja. Yleiset sanat ovat huonoja relevanttien ja ei-relevanttien dokumenttien erottelijoita, joten

kyselyyn lisdtyt avaimet tuskin parantavat hakutulosta. (Efthimiadis 1996, 147-151.)

Laajennusavaimet voidaan ottaa myos intellektuaalisesti rakennetusta, tietokannan ulkopuolisesta
sanastosta. Ne ovat usein tesauruksia, joissa sanat on jdrjestetty hierarkkisesti. Kyselyd voidaan
laajentaa hierarkiassa yla-, alapuolisilla tai rinnakkaisilla termeilld, esimerkiksi synonyymeilla.
Aihetta on tutkittu paljon, ja tulokset ovat olleet varsin ristiriitaisia. (Efthimiadis 1996, 154-156.)
Oma empiirinen tutkimukseni on nimenomaan automaattisen laajentamisen tutkimista, joten
perehdyn seuraavissa luvuissa joihinkin siitd aiemmin tehtyihin tutkimuksiin. Luvussa 4.3 esittelen

tutkimuksen, jossa laajennusavainten 1dhde on tietokannasta riippumaton, intellektuaalisesti
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rakennettu yleissanasto. Luvuissa 4.2 ja 4.4 laajennusavaimet otetaan kokoelmaa varten
intellektuaalisesti radtaloidystd sanastosta. Luvussa 4.5 verrataan automaattista kyselyn
laajentamista kolmella erilaisella sanastolla. Omassa kokeessani vertaan kahta laajennusavainten
lahdetyyppié: kaupallista, kokoelmasta riippumatonta yleissanastoa ja kokoelmaa varten raatéaloitya

sanastoa.

Kun kyselya laajennetaan vuor ovaikutteisesti, jarjestelma antaa kayttdjén valittavaksi hakutermeja
uudelleenmuotoiluvaiheessa. Kayttdja siis madrittdd termien suhteellisen tarkeyden ja
kiytettdvyyden. Haun onnistumisen tai epdonnistumisen syitd on siis vaikeampi péételld, kun
tulokseen vaikuttavia muuttujia on entistd enemman ja niiden vaikutusta tulokseen ja toisiinsa on
vaikea méérittdd. Termien ldhde voi olla, samoin kuin automaattisessa laajentamisessa, joko
hakutuloksiin perustuva tai sanasto, joka voi olla joko itsendinen tai kokoelmaan liittyva.

(Efthimiadis 1996, 156).

Magennis & Rijsbergen tutkivat kokemattomien tiedonhakijoiden vuorovaikutteista kyselyn
laajentamista. Yleisesti ottaen hakijoiden valitsemat laajennustermit eivit parantaneet haun tulosta.
Tutkijat toteavat, ettd kokemattomien hakijoiden heikko menestys kertoo, ettd kyselyn
vuorovaikutteinen laajentaminen on vaikea tehtéva. Perinteinen relevanssiarvioon perustuva
kyselyn laajentaminen on kiyttéjélle helpompaa ja yksinkertaisempaa. Toisaalta kokeneelle
kayttdjélle vuorovaikutteisuus suo enemmin vaikutusmahdollisuuksia kyselyn etenemisessa

(Magennis & Rijsbergen, 1997).

Kyselyn laajentamista on tihén asti tutkittu enimmaikseen rakenteettomilla eli litteilld kyselyilla.
Viime vuosina suoritetuissa tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, etti laajentaminen hyodyttda

rakenteisia kyselyjd enemmaén kuin litteitd (Kekéldinen 1999, 87; Kekildinen & Jérvelin, 2000)

4.2 Kyselyn laajentaminen hakutesaur uksen avulla Boolen logiikkaan perustuvassa

jérjestelmassa

Kristensen (1992) tutki hakutesauruksen kayttod kyselyn laajentamisessa. Tutkimus tehtiin
suomenkieliselld Aamulehden noin 225 000 artikkelia siséltévalla tietokannalla. Hakujérjestelma oli
BASIS, joka perustuu Boolen logiikkaan ja kéénteistiedostorakenteeseen. Boolen operaattoreiden
liséksi jérjestelmissé voi kayttdd 1dheisyysoperaattoreita. Tietokannan kdénteistiedoston avaimet

perusmuotoistettiin MORFO-ohjelmalla. Kristensen rakensi hakutesauruksen itse, koska valmista,
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sanomalehden aiheisiin ja kieleen sopivaa tesaurusta ei 10ytynyt. Tesauruksen aihealueeksi valittiin

talous ja ympdristoasiat ja 1dhtokohdaksi sanomalehden ndakokulma.

Hakuaiheet (yhteensd 30) saatiin Aamulehden toimittajilta ja tietopalveluyritykseltd. Kunkin
kysymyksen esittdnyt toimittaja arvioi laajimman haun antaman tulosjoukon jokaisen dokumentin
relevanssin. Tietopalveluyritykseltd saatujen aiheiden relevanssin arvioi yrityksen tyontekijd. Arviot
olivat binédrisid: relevantti tai ei-relevantti. Perushakuja laajennettiin 1) synonyymeilla, 2)

suppeammilla termeilld, 3) rinnakkaistermeilld ja 4) kaikilla edellisilld ryhmillad (=laajin haku).

Néin suuresta tietokannasta absoluuttisen saannin laskeminen olisi ollut mahdotonta, joten saannin
mittarina kéytettiin suhteellista saantia. Laajimman haun saanti sai arvon 100 % ja muita tuloksia
verrattiin sithen. Tarkkuus laskettiin relevanssiarvioiden perusteella. Tutkimuksen tarkoitus oli
selvittdd hakutesauruksen kokonaisvaikutus hakutulosten saantiin ja tarkkuuteen seké eri
avaintyyppien menestys laajennusavaimina. Myos muita hakutulokseen vaikuttavia tekijoita
tarkkailtiin: 1dheisyysoperaattorin kéyttod JA-operaattorin tilalla, yhdyssanojen jakamista osiinsa ja
hakuavainten dokumenttifrekvenssid tulosjoukossa. (Kristensen 1992, 20-27.) Tulosten tilastollista
merkitsevyyttd mitattiin Wilcoxonin jarjestyssummatestilla, kun verrattiin kahden menetelmén
keskinéisti eroa, ja Friedmanin testilld, kun verrattiin viiden eri hakutyypin eroja. (Kristensen 1992,
32-33.) Koska vain kyselyn laajentaminen on olennaista oman tyéni kannalta, késittelen

Kristensenin tuloksia vain tdltd osin.

Kaikilla ryhmilld laajentaminen kaksinkertaisti perushaun tuloksen suhteellisen saannin. Tarkkuus
taas heikkeni noin kymmenen prosenttiyksikkdd. Saanti parani tilastollisesti merkitsevésti
(p<0,0001), mutta my6s tarkkuuden huononeminen oli tilastollisesti merkitsevad (p<0,01).
Synonyymeilla, suppeammilla termeilla ja rinnakkaistermeilld laajentamisen saannit ja tarkkuudet
olivat varsin samanlaisia, mutta tulosjoukot sisélsivit verraten vidhidn samoja artikkeleita. Paras

saanti saatiin kaikilla hakuavainvaihtoehdoilla laajentamalla.

Eri laajennusmenetelmistd synonyymi- ja rinnakkaistermilaajennosten tulosjoukoissa oli eniten
yhteisid artikkeleita. Suppeammilla termeilld laajentamalla saavutettiin paras tarkkuus, mutta
suhteellinen saanti oli muita laajennusmenetelmiéd heikompi. Rinnakkaistermihaun tarkkuus ei ollut
merkitsevisti (p<0,5) parempi kuin laajimman haun tarkkuus. Suhteelliseen saantiin ei mydskain
tullut merkitsevaa eroa. Sekd synonyymi- ettd suppeampi termi -laajennuksen suhteellisen saannin

ero laajimpaan hakuun on merkitseva (p<0,05).
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Kristensen toteaa, ettd vaikka rinnakkaistermihaku ndyttéisi toimivan laajinta hakua paremmin,
merkitsevyystaso oli pieni ja rinnakkaistermihaun ja synonyymi- ja suppeampi termi -haun viélill4 ei
ollut eroja. Hinen mukaansa rinnakkaistermeilld laajentamista ei voi pitdd ehdottomasti muita
laajennuksia parempana. (Kristensen 1992, 46-48.) Kristensenin tutkimuksen mukaan siis
synonyymilaajennus ei siis ole paras mahdollinen kyselyn laajentamistekniikka ainakaan Boolen

logiikkaan perustuvassa jirjestelméssa.

4.3 Kyselyn laajentaminen sanojen valisten semanttisten suhteiden perusteella vektorimalliin

perustuvassa j arjestelmassa

Voorhees (1994) tutki kyselyn laajentamista intellektuaalisesti leksikaalisten ja semanttisten
suhteiden perusteella suuressa ja monialaisessa tekstikokoelmassa. Han kéytti laajennustermien
lahteend WordNet-sanastoa. WordNet on laaja yleistesaurus, jossa sanat on jérjestetty
taksonomioiksi. Yhté késitettd voi edustaa synonyymiryhma. Tesauruksen nelja taksonomiaa
perustuvat sanaluokkiin ja niille on mééritetty useita suhteita, esimerkiksi suppeampi termi,

laajempi termi tai rinnakkaistermi. (Mandala, Tokunaga, Tanaka, 2000.)

Testikokoelmana kaytettiin TREC-kokoelmaa. Se on testikokoelma, joka syntyy tiedonhaun
tutkimuksen TREC- ja Tipster-testausten tuloksena. Kokeessa kaytettiin kokoelmasta osaa, joka
sisélsi 742 000 englanninkielistd dokumenttia sanomalehdistd, teknisten kirjoitusten abstrakteista ja
Federal Registeristd. Kyselyja tehtiin 50 ja relevanssiarviot tuotettiin TREC-2 ja Tipster-3 -
evaluoinneista. Laajennustermit valittiin intellektuaalisesti sopimattomien laajennustermien

valttdmiseksi. Testin hakujérjestelma oli vektorimalliin perustuva SMART. (Voorhees, 1994.)

TREC-aiheen kuvaukseen lisdttiin kenttd, joka sisdlsi manuaalisesti WordNetistd valitut
synonyymiryhmét. Kyselyn kentét indeksoitiin SMART-jérjestelmén indeksointitoiminnolla.
Kysely laajennettiin lisddmalld synonyymit kyselyvektoriin. Kyselyvektorit koostuivat
alavektoreista, jotka olivat eri kédsitetyyppejé (ctype). Kukin késitetyyppi edusti erilaista
leksikaalista suhdetta. Tyyppeja oli yksitoista: alkuperdiset kyselytermit, synonyymit ja kaikki
WordNetin suhdeluokat. (Voorhees, 1994).

Dokumenttivektorin D ja kyselyvektorin Q samanlaisuus mééritettiin D:n ja kunkin kyselyn

alavektorin samanlaisuuden summana:
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sim(D,Q)= Y a,xD+Q,

ctype i
misséd e’ merkitsee kahden vektorin pistetuloa, Q; on Q:n i:s alavektori ja o;j on reaaliluku, joka

kuvaa késitetyypin i tirkeyttd suhteessa muihin tyyppeihin. (Voorhees, 1994.)

Kokeessa laajennusavaimiksi valittiin kaikki avainryhmat, jotka liittyivit sanastossa suoraan
kyselyavaimeen. Laajennusavainten tasot olivat synonyymit, alemmat ja ylemmat termit.
Laajentamisen vaikutus hakutulokseen oli selvésti heikko. Kyselyjé oli kolmen pituisia. Pisimmén
kyselyn avaimet otettiin koko aiheen kuvauksesta. Tdmin kyselytyypin keskipituus oli 52,54
avainta. Toiseksi pisin kyselytyyppi sai avaimensa yhteenvetokentésté ja aiheen kuvauksessa
annetuista avainkésitteistd. Ndiden kyselyjen keskipituus oli 29,22 sanaa. Lyhin kyselytyyppi
muodostui pelkéstd yhteenvetokentdstd. Sen keskipituus oli 11,02 sanaa. Lyhin testattu
kyselytyyppi oli ainoa, jossa laajentaminen paransi hakutulosta merkitsevisti: 35 % 11 pisteen
tarkkuuksien keskiarvoa. Voorhees testasi myds laajennustermien automaattista valintaa lyhimmalla
kyselytyypilld ja erilaisilla a:n arvoilla laskettuna. Mikdan laajennetun kyselyn tulos ei ollut

merkittdvisti parempi kuin alkuperéisen kyselyn tulos. (Voorhees 1994.)

Voorheesin (1994) mukaan kyselyn laajentaminen on saantia parantava menetelma, joten hinen
mukaansa ei ole yllattavia ettd laajentaminen ei hyddyté pitkid kyselyjd yhtd paljon kuin lyhyité.
Koska tiedonhakijat eivét yleensé laadi yksityiskohtaisia kyselyjé, sanojen vilisiin leksikaalisiin ja

semanttisiin suhteisiin perustuva kyselyn laajentaminen voi parantaa selvésti alkuperdista kyselya.

4.4 Kyselyn kompleksisuuden, laajentamisen ja rakenteen vaikutus probabilistisella
jarjestelmalla

Kekélédinen (1999) tutki todennikdisyyteen perustuvalla tiedonhakujirjestelmallé fasettipohjaisen
kyselyn kompleksisuuden, laajentamisen ja rakenteen vaikutuksia hakutulokseen. Tutkimukset
suoritettiin probabilistisella InQuery-jarjestelmélld suomenkielisessd TUTK -tietokannassa. TUTK
siséltdd lahes 54 000 artikkelia sanomalehdisti ja kattaa talous-, ulkomaan ja kotimaan uutisia.

Kokoelma sisdltdd 35 aihetta. (Kekéldinen 1999, 57-58.)

Kyselyt tehtiin intellektuaalisesti késitefaseteista. Menetelmédssa tunnistetaan ensin késitetasolla
hakupyynnostd hakukaésitteet eli muodostetaan kasitefasetit. Seuraavaksi lingvistiselld tasolla

kisitteet yhdistetdan ilmaisuihin eli fasetin sisdltdmiin sanoihin ja sanayhdistelmiin.
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Merkkijonotasolla ilmaisuista saadaan hakuavaimia, joita voidaan verrata tietokannan
indeksiavaimiin, ja tehdysti kyselysté tulee hakujérjestelmélle oikealla tavalla muotoiltu kysely.
Kyselyissé késitefasetit jactaan pédifaseteiksi ja apufaseteiksi sen mukaan, kuinka paljon kisitteen

mukanaolo tai pois jattdminen vaikuttaa kyselyn tulokseen. (Kekéldinen 1999, 32-36.)

Tesauruksessa on késitteitd, ilmauksia ja tdsméytysmalleja sekd ndiden kohteiden vilisid suhteita.
Kasitteitd on yhteensd 832. Késitteelld voi olla useampia ilmauksia, joita tesauruksessa on yhteensa
1345. Tasméytysmalli kuvaa, kuinka ilmaisu voidaan tismayttdd dokumenttiavaimiin kyselykielesti
riippumatta. Tdsméytysmalleja on yhteensd 1558. Késitteiden viliset suhteet ovat joko
rinnakkaistermi- tai hierarkkisia suhteita. Synonyymisuhteita ei esiinny késitteiden, vaan késitteen

ilmausten, vililla. (Kekaldinen 1999, 59-67.)

Tesaurus toimii yhdessd ExpansionTool-ohjelmiston kanssa. ExpansionTool on kyselyn
muodostamis- ja laajennusviline. Se on tarkoitettu kéytettdvéksi luonnollisen kielen tekstihaussa
ennen haun suorittamista heterogeenisessd dokumenttikokoelmassa, jota ei ole indeksoitu
intellektuaalisesti. Se tukee kyselyn automaattista muodostamista ja laajentamista. Se hallitsee
erilaisia kyselyrakenteita ja vaihtelevia muita laajennusparametreja. Hakija voi laajentaa kyselyd,
vaikka ei tunne kyselyjen rakenteita tai niiden vaikutusta laajentamiseen. Késitteellisen
laajentamisen tekee operaattori sanojen vélisten suhteiden perusteella syklisessé késiteverkostossa.

(Jarvelin, Kekildinen, Niemi, 2001.)

Kekélaisen tutkimus oli laaja ja siind tutkittiin mainittujen tekijoiden vaikutusta hakutulokseen
hyvin monipuolisesti. Merkittdvimpiin 16ytdihin kuuluu kyselyn rakenteen térkeys eri laajuisissa
kyselyissd. Vain lyhyissd kyselyissé rakenne ei vaikuta merkittdvasti hakutulokseen. Toinen
merkittdva tulos on késitepohjaisen kyselyn tesaurustermeilld laajentamisen hyvi menestys.
Parhaaseen tulokseen pééstiin laajentamalla sopivilla operaattoreilla muotoiltuja fasettimuotoisia
kyselyji. Rakenteettomissa kyselyissé laajentamisen vaikutus on jopa negatiivinen tai
merkitykseton, kun taas rakenteisissa SYN-kyselyissd hakutulos paranee merkitsevésti. Paras
tarkkuus saavutettiin suurimmalla laajennuksella eli lisédmalld synonyymit, suppeammat kisitteet ja
rinnakkaiskasitteet. (Kekaldinen 1999, 128.) Kekéldinen arvelee, ettd hyodyllinen
kyselynlaajennusstrategia voisi olla padkéasitteistd muodostettujen fasettien laajentaminen
suppeammilla késitteilld ja sivukésitteistd muodostettujen fasettien laajentaminen

rinnakkaiskasitteilld (Kekéldinen 1999, 131).
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Kekaildinen tutki my0os painotusmenetelmien vaikutusta hakutulokseen. Sekd hakuavaimia ettéd
fasetteja painotettiin. Ensimmaisessd menetelmissa alkuperiisen kyselyn hakuavaimet saivat
suuremman painon kuin laajennusavaimet. Toisessa menetelméssi padfasetit saivat suuremman
painon kuin sivufasetit. Alkuperéisten hakuavainten painottamisesta ei ollut suurempaa hyotyé.

Pééfasettien painottaminen taas osoittautui hyodylliseksi strategiaksi. (Kekaldinen 1999, 133.)

Jarvelinin ja Kekéldisen tutkimus (2000) vahvisti Kekéldisen tuloksen, etté kyselyn laajentaminen
hyodyttdd enemmain vahvasti rakenteisia kyselyja. Tutkimus suoritettiin samoin InQuerylla TUTK-
tietokannassa laajentamalla késiteperustaisia kyselyjd semanttisten suhteiden perusteella.
Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdé relevanssin asteen merkitysté tiedonhakujirjestelmien
evaluoinnissa. Dokumenteilla osoitettiin olevan erilaisia ominaisuuksia eri relevanssitasoilla.
Dokumentin ominaisuuksien tilastollisten erojen osoitettiin voivan selittdd hyvaa tulosta
kisitepohjaisessa kyselyn laajentamisessa. Eri relevanssitasoilla testattiin eri rakenteisia ja eri lailla
painotettuja kyselyja. Eri kyselytyyppien vililld havaittiin pienemmadt suorituserot vain vihin
relevanttien dokumenttien joukossa kuin relevanttien dokumenttien joukossa. Laajentamisen
todettiin parantavan vahvasti rakenteisten kyselyjen tulosta enemmaén kuin litteiden. (Jarvelin &

Kekaldinen, 2000.)

Relevanssia parantavia dokumentin piirteitd ovat esimerkiksi aiheen runsas késittely, paljon kyselyn
aiheeseen liittyvid sanoja ja aiheen késittely monelta. Siis voimakkaasti rakenteiset laajennetut
kyselyt, joissa esiintyy useita kyselyn eri aspekteihin viittaavia hakuavaimia, 10ytavat

relevanteimmat dokumentit. (Jarvelin & Kekéldinen, 2000.)

4.5 Vertailu: laajennuster mit eri 1ahteista

Mandala, Tokunaga ja Tanaka (2000) vertasivat erilaisten tesaurusten vaikutusta samojen kyselyjen
laajentamiseen. Testiympéristoné heilld oli TREC-7 -kokoelma, joka siséltdd 528 155 dokumenttia
50 aihepiiristd. Artikkelit ovat perdisin seuraavista lihteistd: Financial Times, Federal Register,
Foreign Broadcast Information Service ja LA Times. Hakujérjestelméné oli SMART, vektorimalliin
perustuva hakujérjestelmé, jossa avainten painot lasketaan termifrekvenssin ja kdénteisen

dokumenttifrekvenssin perusteella ja tulos normalisoidaan dokumentin pituudella.
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Vertailtavat tesaurukset olivat
+» WordNet (intellektuaalisesti muodostettu tesaurus, kuvailtu luvussa 4.3),
¢ korpuspohjainen tesaurus, joka perustuu sanojen yhteisesiintymiseen ja niisté tilastollisesti
médritettyihin samanlaisuuksiin ja ndiden perusteella niputettuihin sanaryppdisiin.
¢ predikaatti—argumentti -pohjainen tesaurus, jossa suhteet muodostetaan lingvistisin
perustein. Samanlaisessa kieliopillisessa kontekstissa esiintyvét sanat oletetaan
samankaltaisiksi ja ne luokitetaan samaan luokkaan. Sanaluokkien muodostamiseksi

midritettiin subjekti—verbi-, verbi—objekti- ja adjektiivi—nomini -suhteita.

Kokeissa kunkin kyselyn laajentamiseen kéytettiin joko vain yhtd, kahta tai kaikkia kolmea
tesaurusta. Yksindédn kéytettynd kaikki kolme tesaurusta tarjosivat hyvin samanlaista avainméaéraa
kyselyn laajentamiseen. Tesaurusten toiminnassa on selvié eroja: Korpuspohjainen tesaurus lisdd
uusien avainten lisdksi yhteisesiintymisen perusteella uusia avainsuhteita, joita WordNet ei 16yda.

Toisaalta automaattisesti muodostetun tesauruksen avainrakenteissa saattaa olla aukkoja.

Tutkimus osoitti, ettd tesaurusten erot tdydentdvit toisiaan ja kyselyn laajentaminen parantaa tulosta
eniten, kun kaikkia kolmea kéytetdén yhdessd. Hakuavain, jota kaikki menetelmét tarjoavat, saa
suurimman painon, kun taas vain yhden tesauruksen tarjoama avain saa pienemmaén painon. Néin
voidaan karsia huonolaatuisten hakuavainten vaikutusta tulokseen. (Mandala, Tokunaga, Tanaka,

2000.)

4.6 Johtopaatokset aiemmasta tutkimuksesta

Kasiteltyjen tutkimusten tulokset kyselyn laajentamisesta olivat toisaalta selvisti rohkaisevia,
toisten kokeiden tulokset jdivit heikoiksi. Kristensenilld (1992) suurimman parannuksen toi
mahdollisimman voimakas laajennus. Yhdelld assosiatiivisella suhteella laajentaessa
rinnakkaistermilaajennus oli tehokkain. Voorheesin (1994) tutkimuksessa ainoa merkittdva
parannus saatiin lyhyiden kyselyjen tarkkuuteen synonyymeilla laajentamalla. Voorheesin
tutkimuksessa laajemmat laajennusmenetelmait kuin pelkét synonyymit eivét parantaneet tulosta
merkittdvisti. Kekédldisen (1999) paras tulos saavutettiin laajentamalla yhdessd synonyymeilla,
suppeammilla, laajemmilla ja rinnakkaistermeilld. Kekaldinen arvelee, ettd paras tulos

saavutettaisiin paifasetteja suppeammilla ja sivufasetteja rinnakkaistermeilld laajentaen.
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Kristensenin ja Voorheesin kyselyt olivat ilmeisesti rakenteettomia. Kekéldinen puolestaan saavutti
kiasitepohjaisessa kyselyn laajentamisessa parhaan tuloksen rakenteisilla kyselyill4 ja laajentamalla
mahdollisimman voimakkaasti. Suurin merkitys oli siis kyselyn rakenteella, ei lyhyydella. Tosin

Kekildisen kyselyt olivat saman pituisia kuin Voorheesin lyhyet kyselyt.

Mandala, Tokunaga ja Tanaka (2000) vertasivat keskenéén ja yhteiskdytdssé eri tesaurustyyppejé:
intellektuaalisesti muodostettua, korpuksesta tilastollisesti muodostettua ja korpuksesta
lingvistisesti muodostettua. Yksistddn kéytettyna kaikki tesaurukset toimivat yllattavan samalla
tavalla, mutta paras tulos saavutettiin kdyttdmélld kaikkia kolmea tesaurusta yhdessa, silld ne

tukivat toistensa toimintaa.
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5. Kyselyn automaattinen laajentaminen synonyymeilla

probabilistisessa hakujarjestelméssa

Tein kokeeni suomenkielisessd TUTK-tietokannassa (TUTKissa) probabilistisella InQuery-
hakujérjestelmalld. Laadin viisi erilaista kyselyd kolmestakymmenestd TUTKin kaikkiaan 35
aiheesta. Laajennusavaimet otin joko Finthes-synonyymisanastosta tai TUTKia varten raataloidysta
tesauruksesta. Finthesin laajennusavaimet perusmuotoistin Fintwolilla. Tuloksia arvioin saanti—
tarkkuus -taulukoiden ja -kdyrien avulla, 11 pisteen tarkkuuksien keskiarvoilla seké
kumuloituneella hyodylld ja alennetulla kumuloituneella hyddylla. Tulosten tilastollista

merkitsevyyttd arvioin Friedmanin testill4.

Internet ja kaupalliset tietokannat tuovat tiedonhakujirjestelmét ldhemmads naiivia tiedonhakijaa,
jolla ei ole taitoa muodostaa rakenteisia kyselyjd eiké aikaa perehtya tiedonhaun menetelmiin tai
jarjestelmin kéyttoohjeeseen. Halusin tutkia, auttaisiko automaattinen synonyymilaajennus
tavallista ihmistd 10ytdméan relevanttia informaatiota. Koska minua kiinnosti nimenomaan
menetelmin kidytdnnon merkitys, arvioin tuloksia myos Karen Sparck Jonesin (1974)
”peukalosddnnolld”. Hanen mielestdédn alle viiden prosenttiyksikon ero menetelmien viélilla ei ole
huomion arvoinen, 5-10 prosenttiyksikon ero on kiinnostava ja vasta yli 10 prosenttiyksikon ero on

huomattava.

NyKkyisissé suurissa tietokannoissa ja Internetissé tulosjoukko on usein niin suuri, ettei hakija jaksa
selata kuin murto-osan alkupddn dokumenteista. Sen vuoksi jarjestelmid on tirkedd kehittad
16ytdmaiin relevanteimmat dokumentit ja asettamaan ne tulosjoukon alkupéihén. Tein kokeeni
kolmella eri tasoisella relevanssikorpuksella: 1) kaikki relevantit dokumentit, 2) melko ja erittdin
relevantit dokumentit ja 3) vain erittdin relevantit dokumentit. Halusin selvittd, onko menetelmien

vililld eroja eri relevanssitasoilla.

5.1 TUTK-kokoema

Kokeen tietokanta on TUTK, joka sisdltdd noin 54 000 artikkelia suomalaisista sanomalehdista.
Artikkeleista noin 24 500 on perdisin Aamulehden ulkomaanosastolta, noin 16 800
Keskisuomalaisen eri osastoilta ja noin 14 000 artikkelia Kauppalehdestd. (Sormunen 1994, 64.) .

Tietokannan juttujen pituuden keskiarvo on 233 sanaa (Kekaldinen 1999, 57).
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TUTK-kokoelmassa on 35 hakuaihetta. Kekildinen (1999, 58-59) karsi tutkimuksessaan aiheet
30:een aiheen laajennettavuuden perusteella: pois jitettiin aiheet, joissa laajentaminen ei parantanut

tulosta. Omassa tydssdni kiytén nditd 30 aihetta. Aiheet on lueteltu liitteessa 1.

Sormunen (1994) on luokitellut hakuaiheet niissé esiintyvien késitteiden perusteella. Hén toteaa,
ettd hakutulokseen vaikuttaa muiden seikkojen ohessa se, kuinka rajaavia késitteitd hakukysymys
sisdltad. Esimerkiksi henkilon nimi, maantieteellinen alue ja organisaation nimi rajaavat varsin
hyvin kyselyn tulosjoukkoa. Néisté aiheista kirjoitettaessa késitteen nimi mainitaan aina. Kun
yksilokisitteen tarkoitteesta poistetaan yksildlliset piirteet, puhutaan yleistarkoitteesta. Sormunen

jakaa hakuaiheet niissé esiintyvien padkésitteiden perusteella neljain luokkaan:

1. Yleiskdsitehaut
a) aihehaut
b) maantieteellisesti rajatut aihehaut

2. Yksilokésitehaut
c) organisaationimihaut
d) henkilénimihaut

(Sormunen 1994, 38-39.)

TUTKin dokumenttien relevanssi on arvioitu neliportaisella asteikolla. Arvioijat olivat kaksi
informaatikkoa ja kaksi toimittajaa. Alkuperéisestd 35 aiheesta 19 oli kahden arvioijan arvioimia.
Rinnakkaisista arvioista 73 prosenttia oli samoja. (Sormunen 1994, 72.) Kristensenin (1996)
tutkimusta varten arvioitiin uudestaan hakutuloksen ne dokumentit, jotka eivit kuuluneet
saantikantaan. Arvioijina toimi kolme alkuperdisen relevanssiarvion suorittajaa. Kutakin
hakuaihetta arvioi 1-3 henkil64. Niissd tapauksissa, kun samaa aihetta arvioi kolme henkil64,

yksimielisyys oli keskiméérin 88,9 prosenttia. (Kristensen 1996, tissd Kekaldinen 1999.)

Relevanssitasolla O dokumentti ei sisélld lainkaan aiheeseen liittyvaé informaatiota, se ei siis

sisdlly saantikantaan.

Tasolla 1 Dokumentti siséltdd vain viittauksen aiheeseen, yhden lauseen tai faktan.
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Tasolla 2 dokumentti siséltdd jossain maarin aiheeseen liittyvéa informaatiota. Jos aihe on
dokumentin paiteema, sitd on késitelty lyhyesti tai pinnallisesti, tai aihe on dokumentin sivuteema.

Aihetta on késitelty noin yhden kappaleen verran.

Tasolla 3 aihe on dokumentin paiteema ja informaatiosisdltd on merkittdva. Laajuus on véhintddn

kaksi kappaletta, nelja lausetta tai faktaa. (Sormunen 1994, 71-72.)

Tekemaésséni tutkimuksessa hakutuloksia arvioitiin kolmen tasoisilla saantikannoilla. Tasolla kaikki
relevantit relevanssikorpuksessa ovat mukana kaikki vahankin relevantit dokumentit, tasot 1-3.
Tasolla relevantit relevanssikorpukseen kuuluvat sekd melko ettd erittdin relevantit dokumentit
tasoilta 2 ja 3. Tasolla erittdin relevantit tulosjoukkoon hyvéksyttiin tason nimen mukaan vain

erittdin relevantit eli tason 3 dokumentit.

TUTKIin saantikantojen koko eli kullekin aiheelle relevanttien dokumenttien lukumééra vaihtelee
aineistossa suuresti. Liitteestd 3 kiy ilmi, ettd esimerkiksi kaikki relevantit -tasoisia dokumentteja
aiheeseen 10 (untag) on 143 ja aiheeseen 5 (varso) 129. Erittdin relevantit -tasoisia dokumentteja
on aiheisiin 12 (bildt) ja 16 (tampel) vain yksi ja aiheisiin 17 (matka), 29 (ydinv) ja 30 (vihr)
kaksi kappaletta. Relevanttien dokumenttien véhyys vaikuttaa selvésti esimerkiksi
keskiarvotarkkuuksiin. Kun relevantteja dokumentteja on vain muutama, yhden 16ytyminen tai

16ytyméttéd jaddminen tekee kymmenien prosenttien eron tarkkuuteen.

5.2 InQuery-hakujarjestelmé

InQuery on todennikoisyyslaskentaan perustuva (probabilistinen), osittaistismayttava
tiedonhakujérjestelmd. Se kehitettiin University of Massachusettsissa vastaamaan vaativiin

tiedontarpeisiin suurissa tekstitietokannoissa. (Callan, Croft & Harding, 1992.)

InQuery perustuu probabilistiseen hakumalliin, paittelyverkkoon. InQueryn paittelyverkko on
tyypiltddn Bayesin verkko, jossa solmut esittdvit propositiomuuttujia ja kaaret riippuvuuksia (ks.
kuvio 5). Solmun arvo on joko tosi tai epitosi ja madrdytyy sitd edeltidvien solmujen arvojen
perusteella. Kaarien arvot ovat vililla [0,1]. Jarjestelmé koostuu kahdesta osaverkosta:

dokumenttiverkko ja kyselyverkko. (Callan, Croft & Harding, 1992.)
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Haku toimii siten, ettd dokumenttitekstin esitysmuotoa verrataan kyselyn esitysmuotoon niiden
kielitieteellisten ja tilastollisten piirteiden perusteella. Tekstin esitysmuoto voi olla esimerkiksi
sanoja, fraaseja, tekstikappaleita tai manuaalisesti annettuja avainsanoja. Kysely voi olla joko
luonnollista kielti tai operaattorein muodostettu hakulause. Kayttdjan antamaa kyselyd muotoillaan

oppivilla tekniikoilla, kuten relevanssipalauteella ja reitittdmaélld. (Broglio, Callan & Croft, 1994).

Kuviossa 5 ndhdédin yksinkertainen dokumenttiverkosto. Verkostossa dokumentti kuvataan kahdella
abstraktiotasolla: dokumentin tekstitasolla d ja sité esittdvien sanojen tasolla r. Tiedonhaussa
dokumenttisolmu d; kuvaa tilannetta, ettd dokumentti vastaa hakijan kyselyd. Dokumenttisolmu saa
talloin arvon tosi. Dokumenttisolmun d; ja sisédllon esityssolmun ry vilisen kaaren arvo on
ehdollinen todenndkoisyys P(rk] di). Ennakkotodennékdisyys P(d;) on 1/(dokumenttien
lukumaard). (Callan, Croft & Harding, 1992.)

Kyselyverkosto kuvaa tiedontarvetta. Kuviossa 5 kyselyverkosto kuvataan kahdella
abstraktiotasolla: kyselytaso ( ja késitetaso €. Kyselysolmu kuvaa tilannetta, ettéd tiedontarve on
tyydytetty. Kyselysolmun arvo on aina tosi. Késitesolmu kuvaa tilannetta ettd kisite on havaittu
dokumentissa. Késitesolmun arvo voi olla joko tosi tai epatosi. Kyselyverkosto ja
dokumenttiverkosto liittyvit toisiinsa kdsitesolmujen ja sisillon esityssolmujen vilityksell.

(Callan, Croft & Harding, 1992).

da

dokumentti-

verkosto
EVZ]

o]
kysely-
verkosto

Kuvio 5: Yksinkertainen dokumenttihaun paittelyverkosto. (Callan, Croft, Harding, 1992)
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Dokumenttiverkosto luodaan automaattisesti yhdistimélld dokumentit sisdllon esityssolmuihin ja
sailyttdmalla solmutiedot kddnteistiedostossa. Kyselyverkon tekee tiedonhakija. Dokumentin haku
tapahtuu rekursiivisella pééttelylld laskemalla uskomusarvot péittelyverkostosta, ja sitten hakemalla

parhaiksi arvioidut dokumentit. (Callan, Croft, Harding, 1992).

InQueryn paatoiminnot ovat dokumentin indeksointi, kyselyn kasittely, kyselyn evaluointi
ja relevanssipalaute. Dokumentin indeksoinnissa dokumentit jasennetddn ja dokumenttien
siséltod kuvaavat indeksiavaimet tunnistetaan. Indeksoitavat osat tunnistetaan dokumentin
rakenteen perusteella. Sanojen méérad vihennetién yleensd perusmuotoistamalla tai stemmaamalla.

Perusmuodoista rakennetaan tiivistetyt kdanteistiedostot. (Broglio, Callan, Croft, 1994.)

Kyselyn kasittelyprosessi tunnistaa keskeiset avaimet ja rakenteet, joita tiedonhakija on kayttianyt
kuvaamaan tiedontarvettaan. Avainten suhteellinen tirkeys ja niiden viliset suhteet arvioidaan
syntaksin perusteella. Avainten vilisid suhteita voi kédyttdd kyselyn laajentamiseen. Suhteet voivat
perustua joko intellektuaalisesti laadittuun tesaurukseen tai korpusanalyysiin. InQueryn
laajennusavainten 10ytdmisvéline on nimeltddn WordFinder. Se etsii tekstistd nominiryppdita ja
paikantaa hakuavaimiin ldheisesti liittyvid sanoja, ts. sanoja, jotka esiintyvit samoissa teksti-

ikkunoissa. Ndin muodostetut avainryppéét sdilytetdan. (Broglio, Callan, Croft, 1994.)

Kyselyn evaluointiprosessi asettaa dokumentit relevanssijarjestykseen kdénteistiedostojen ja
kyselyn perusteella. Relevanssiar viopr osessi muokkaa alkuperdistéd kyselyé kayttdjan
hakutulokselle antaman arvion perusteella. Kyselyn muokkaamiseen kdytetidén oppivia tekniikoita.
Uusia avaimia ja fraaseja tunnistetaan relevanteista dokumenteista. Ne lisdtadn alkuperéiseen

kyselyyn ja kaikki hakuavaimet painotetaan uudelleen. (Broglio, Callan, Croft, 1994.)

InQueryn arkkitehtuuri koostuu kolmesta alijarjestelmasti: jAsentaminen, tiedoston
kdantaminen ja haku. Dokumenttiverkon rakentamisen ensimmaéinen vaihe on kunkin
dokumentin yhdistdminen oikeisiin sisallon esityssolmuihin. Téatd tehtdvaa kutsutaan dokumentin
jasentamiseksi. Toiminto koostuu viidestd osasta: sanaston analyysi, lauserakenteiden analyysi,
kisitteiden tunnistaminen, sanakirjaan tallentaminen ja yhteyden muodostaminen, eli tunnistetun
avaimen sijainnin tallentaminen. Dokumenttiverkko on siis jisentdmallda muodostunut
yhteystiedostojen joukko. Jasentdmisen jdlkeen verkko jérjestetédén ja siitd luodaan

kaanteistiedosto. (Callan, Croft, Harding, 1992.)



43

Hakualijarjestelma kiantda kyselytekstin kyselyverkoksi ja evaluoi kyselyverkon aikaisemmin
muodostetun dokumenttiverkon pohjalta. Kéyttdjd voi antaa kyselyn joko luonnollisella kielell4 tai
rakenteisella kyselykielelld. Kayttdjén luonnollisella kielelld antamat kyselyt muokataan

jarjestelmille kdyttdkelpoiseen muotoon kayttaimalld sum-operaattoria:

#sum(hakuavain;, hakuavain,, ..., hakuavain,).

Kyselyavaimet muutetaan alkamaan pienelld alkukirjaimella. Sulkusanastoon kuuluvat sanat
poistetaan. Avaimet stemmataan mahdollisimman yleiseen perusmuotoon ja verrataan

kisitesanakirjaan ennen kyselyverkostoon siirtdmisté. (Callan, Croft, Harding, 1992).

InQuerylld tapahtuvaa tiedonhakua on tutkittu paljon. Sen etuihin kuuluu laaja operaattorijoukko ja
mahdollisuus painottaa hakuavaimia. Sen on todettu toimivan hyvin monissa kokeissa. (Kekéldinen,
1999.) Kyselyjen rakenteen on todettu olevan tirkeé tekija, kun kyselyé laajennetaan. Paras tulos on

saavutettu laajentamalla fasettimuotoisia kyselyja (Jarvelin & Kekéldinen 2000).

5.3 Synonyymien |ahteet

Kokeissani laajensin kyselyt kahdella sanastolla: kaupallisella, yleisluontoisella Finthes-
synonyymisanastolla sekd Kekéldisen (1999, 59) viitoskirjatutkimuksessaan TUTKiin rdétaloimalla
hierarkkisella kidsitetesauruksella. Kutsun sité tdssd tyossé tesaurukseksi. Tesaurus koostuu
késitteistd, ilmauksista ja tismaytysmalleista ja niiden vilisistd suhteita. Tesauruksen késitteiden
lukumééri on 832 ja niiden ilmausten méérd on 1345. Tdsmiytysmalleja eli ohjeita ilmaisun
tdsmdyttdmiseen dokumenttiavaimiin on 1558. Késitteiden viliset suhteet ovat joko
rinnakkaistermi- tai hierarkkisia suhteita. Synonyymisuhteita ei esiinny késitteiden, vaan késitteen
ilmausten, vililla. (Kekdldinen 1999, 59-67.) Tamén tutkimuksen kyselyjé laajennettiin vain

synonyymeilla.

Finthes on Lingsoftin tuote. Finthesissi on noin 7400 synonyymiryhmai ja niissé yhteensi noin 26
300 synonyymia. Sama sana voi olla useammankin sanan synonyymina, eri synonyymeja on noin

21 700. Synonyymeja on siis keskimddrin 3,55 kussakin ryhmaéssé. (Ronkainen, 2002.)
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5.4 Kyselyt

TUTK-tietokannassa on 35 aihetta, joihin on olemassa relevanssiarviot. Otin tyohoni samat 30, joita

Kekaldinen (1999) kéytti. Vertasin viidenlaisia kyselyja:

O/
0‘0

peruskysely

» laajentamaton litted kysely

O/
0‘0

litted Finthes-kysely

» laajennettu Finthesilld

% littea tesauruskysely

» laajennettu TUTK-tesauruksen synonyymeilla

0

» rakenteinen Finthes-kysely

» rakenteinen, laajennettu Finthesilla

% rakenteinen tesauruskysely

» rakenteinen, laajennettu TUTK-tesauruksen synonyymeilla
Kyselyt esitetdén liitteessd 2. Kyselyjen rakennetta on selitetty sivulla 8.
Peruskyselyistd kahdelle (aiheet 6 ja 7) ei 10ytynyt lainkaan synonyymeja Finthesistd. Samoin
tesauruksesta ei 10ytynyt laajennustermejé kahdelle peruskyselylle, aiheille 13 ja 22. Pidin ndma
neljd aihetta silti mukana ty6sséni, silld my0s todellisissa hakutilanteissa on tiysin mahdollista, ettei

laajennusavaimia 16ydy.

Tein kyselyjd kaikista neljastd Sormusen hakuaiheluokasta. Kyselyt jakautuivat aiheittain

seuraavasti:
s Aihe 8 kpl
¢ Rajattu aihe 9 kpl
¢ Henkilo 4 kpl

+ Organisaatio 9 kpl
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Henkil6aiheita on mukana selvésti muita tyyppejd vihemmaén. Niistd suuri osa karsiutui pois jo
Kekélidisen (1999) tutkimuksessa laajennettavuuden perusteella. Henkildaiheiden laajentaminen on
harvoin hyo6dyllistd; henkilon nimi on usein hdntd koskevissa artikkeleissa niin hyva hakuavain, etti

pelkéstddn nimelld saadaan erittidin hyva hakutulos.

Peruskyselyjen pohjana kéytin Kekildisen (1999, 152) késitteellisid kyselysuunnitelmia. Kekildinen
ositti yhdyssanat omassa tydssddn, mutta oman tyoni yksinkertaistamiseksi paatin tdssd tydssa
kisitelld yhdyssanoja kokonaisuutena. Tdméi vaikutti myos laajentamiseen. Kekéldinen tutki myos
yhdyssanojen osien laajentamista. Omissa laajennoksissani on mukana vain kokonaisten

yhdyssanojen synonyymit.

5.4.1 Finthesilla laajentaminen

Mallinsin laajennosten tekemisessd automaattista laajennusta. Tein Finthes-laajennokset seuraavalla
periaatteella:
1. Syd6tin hakuavaimen Finthesiin.
2. Jos Finthes 16ysi avaimelle synonyymeja, sydtin synonyymit Fintwoliin.
3. a.Jos Fintwol hyviksyi synonyymin sellaisenaan, hyvaksyin sen laajennusavaimeksi.
b. Jos Fintwol antoi syotetylle synonyymille toisen perusmuodon, hyviksyin sen

laajennusavaimeksi

Finthes késittelee annetun sanan kaikki mahdolliset tulkintavaihtoehdot ja antaa synonyymit
samassa taivutusmuodossa, kuin missd analysoi annetun sanan olevan. Fintwol puolestaan analysoi
syotettyjen sanojen mahdolliset kantasanat, ja antaa mahdolliset kantasanat perusmuodossa.
Hyvéksyin laajennusavaimiksi nekin Finthes — Fintwol -tuotokset, joista ihminen osaa heti sanoa
semanttisen tietimyksensa perusteella, etteivét ne ole hakuavaimen synonyymeja ainakaan téssa
kontekstissa. Yksinkertainen automaattinen kyselynlaajennin ei osaa karsia

laajennusavainehdokkaita semantiikan perusteella.

Esimerkiksi hakuavain Suomi (aihe 21 elint) saa Finthesistd synonyymeikseen piiskaa, ruoski,

Vvitso ja piiskasi, ruoski, vitsoi. Fintwolilla perusmuotoistamalla Suomi-avaimen synonyymeiksi
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Finthes-laajennoksiin tuli piiskata, ruoskia, vitsoa. Vaikka tillainen laajentaminen lisdd hélya

hakutulokseen, on sitd yksinkertaisin keinoin mahdotonta vilttdd automaattisessa laajentamisessa.

Aiheiden 2 (velka) ja 23 (paast) kehitys-avaimelle Finthes-laajennoksiin synonyymeiksi tulivat
mm. tulla, parannus ja aikuistua. Hakuavain kehitys sai Finthesistd seuraavat tulkinnat ja
synonyymit:
kehitys (verbi)
muodostus, kehkeydys, muotoudus, sukeudus, synnys, tules
kehitys (verbi)
parannus, edistys, kohennus, kohenes
kasvas (verbi)
aikuistus, kehitys, kypsys, vartus
kasvu (subst.)
kehitys, kasvaminen, kehittyminen, kypsyminen
evoluutio (subst.)
kehitys
kehitys (subst.)

edistys, parannus, kohennus

Naistd Fintwol hyvéksyi sellaisenaan tai muodosti perusmuodot:
muodostus kehkeytya muotoutua sukeutua syntya tulla parannus edistys kohennus
koheta kasvaa aikuistua kypsya varttua kasvaminen kehittyminen kypsyminen

evoluutio

Naistd sanoista siis tuli kehitys-hakuavaimen laajennukset Finthes-kyselyihin.

5.4.2 Tesauruksella laajentaminen

Tesaurus on Kekéldisen (1999, 59) viitoskirjatutkimuksessaan TUTKia varten rakentama
hierarkkinen, késitepohjainen tesaurus. Tesauruksen kisitteet voivat muodostua useammasta
sanasta, esimerkiksi kemiallinen metséateollisuus. Tamén késitteen synonyymiksi tesaurus antaa
kemiallinen puunjalostusteollisuus. TUTKissa kaikki sanat on perusmuotoistettu. Tadmén vuoksi

tesauruksen sanat annetaan perusmuotoisina. Esimerkiksi vesiensuojelu saa synonyymeikseen



suojella vesi

vesi suojeleminen
vesistonsuojelu
suojella vesisto

vesistd suojeleminen.

5.4.3 Rakenteiset kyselyt

Rakenteiset kyselyt muodostin kéyttimélld sum-operaattoria kokoavana operaattorina ja
yhdistdmailld synonyymifasetit Syn-operaattorilla. Sumilla yhdistetyt avaimet ja fasetit ovat
kyselyssd yhdenvertaisia. Sum-solmun arvo on avainten painojen keskiarvo. Syn taas késittelee
sisdltdmiddn avaimia tai fasetteja saman avaimen esiintymind. (Applied Computing Systems

Institute of Massachusetts, Inc.,1996.) Syn-solmun arvo lasketaan seuraavalla kaavalla:

log(NH)’S]
0,4+0,6* Qo5 s - df.
ZiDS tf,-,-+0,5+1,5*7f 10g(N+1,0)
adl

missa

tf;; = avaimen 1 frekvenssi dokumentissa j

S = syn-operaattorin yhdistiméa hakuavainjoukko

dl; = dokumentin j avainten maira

adl = kokoelman dokumentin keskiarvopituus

N = kokoelman dokumenttien lukumééri

df; = niiden dokumenttien lukumaiiré, jotka siséltdavét vihintdan yhden joukon S avaimen.
(Kekéldinen 1999, 28.)

Esimerkiksi kysely 19 (ydinv) peruskyselyna:

#0919 = #sum(ydinvoimala ydinjate kasittely varastointi onnettomuus ongelma);

Littednd Finthes-laajennoksena:
#0919 = #sum(ydinvoimala ydinjate kasittely tydstd muokkaus tydstaminen
manipulointi manipulaatio ruodinta pohdinta tarkastelu varastointi talteenpano

tallennus talteenotto talletus sailytys pito tallessapito onnettomuus tapaturma
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turma vahinko haaveri ongelma kysymys asia juttu probleema seikka pulma
probleemi pahkina tehtava);

Rakenteisena Finthes-laajennoksena:
#0919 = #sum(ydinvoimala ydinjate

#syn(kasittely tyostd muokkaus tyéstaminen manipulointi
manipulaatio ruodinta pohdinta tarkastelu)

#syn(varastointi talteenpano tallennus talteenotto talletus sailytys
pito tallessapito)

#syn(onnettomuus tapaturma turma vahinko haaveri)

#syn(ongelma kysymys asia juttu probleema seikka pulma probleemi
pahkina tehtava));

Littedn4 tesauruslaajennoksena:
#919 = #sum(ydinvoimala ydinvoimalaitos atomivoimala atomivoimalaitos ydinjate
#uw3(radioaktiivinen jate)ydinvoimajate ydinvoimalajate kasittely kasitteleminen
kasitella varastointi varastoiminen varastoida sailytys sailyttdminen sailyttaa
taltiointi taltioiminen taltioida onnettomuus tapaturma vahinko turma vaurio

haaveri ongelma pulma probleema ongelmallinen pulmallinen problemaattinen);

Rakenteisena tesauruslaajennoksena:
#919 = #sum(#syn(ydinvoimala ydinvoimalaitos atomivoimala atomivoimalaitos)

#syn(ydinjate #uw3(radioaktiivinen jate) ydinvoimajate
ydinvoimalajate)

#syn(kasittely kasitteleminen kasitell&)

#syn(varastointi varastoiminen varastoida sailytys sailyttdminen
sailyttaa taltiointi taltioiminen taltioida)

#syn(onnettomuus tapaturma vahinko turma vaurio haaveri)

#syn(ongelma pulma probleema ongelmallinen pulmallinen
problemaattinen));



5.4.4 Sanaliittojen kasittely Finthes-laajennoksissa

Sanaliitot muodostin peruskyselyissa ldheisyysoperaattorilla uwn, unordered window n.
Operaattori edellyttdd kaikkien hakuavaimien esiintyvédn n:n sanan kokoisessa ikkunassa missi
jérjestyksessd tahansa (Applied Computing Systems Institute of Massachusetts, Inc.,1996). N:ksi,
eli ikkunan kooksi, asetin liiton osien lukuméérin pyoristettyni seuraavaan parittomaan lukuun.
Finthes-laajennoksissa sanaliitot laajennettiin osa kerrallaan. Sanaliittojen osillekin 16ytyi
synonyymeja. Laajennetut sanaliitot muodostin samalla tavalla eli yhdistin osat
laheisyysoperaattorilla uwn, jonka ikkunan kooksi valitsin operaattorin yhdistimien
hakuavainfasettien lukumaarén lisittyné yhdellé ja pydristettynd seuraavaan parittomaan lukuun.
Sanaliiton synonyymifasetit yhdistin Syn-operaattorilla. Esimerkiksi kyselysséd 11 (eyval) esiintyi
sanaliitto EY:n parlamentti. Perusmuotoistettuna tdiméd muuntui sanapariksi EY parlamentti.
Koska InQuery késittelee kaikki sanat pienelléd alkukirjaimella kirjoitettuna, InQueryn
hakuavaimeksi tuli #uw3(ey parlamentti).

Peruskysely:
#syn(... #uw3(ey parlamentti)...);

Laajennettu (Finthes):
#syn(... #uw3(ey #syn(parlamentti kansanedustuslaitos eduskunta))...);

Péaadyin tdhén sanaliittojen késittelymenetelméén tekemini pikatestin perusteella. Viidessi
kyselyssd, numeroissa 5 (varso), 11 (eyval), 14 (saksa) ja 20 (aids) esiintyy kussakin yksi
sanaliitto, johon tuli laajennettava osuus. Kyselyssa 30 (vihr) on sanaliitto (vihred liitto), jonka
molemmat osat laajenivat. Kyselyssé 5 sanaliitto on (varsovan liitto), jossa synonyymeja tuli
osalle liitto. Kyselyn 11 erisnimiliitto (ey parlamentti) sai synonyymeja osalle parlamentti.
Kyselysséd 14 nimi Iso-Britannia sai kdyttdiméni sanaliittojen muodostusperiaatteen perusteella
InQueryssa sanaliittomuodon (iso britannia). Synonyymeja 16ytyi osalle is0. Kyselyssi 20

esiintyy sanaliitto (ey maa), jossa synonyymeja kertyi sanalle maa.

Yksi vaihtoehto laajentaa sanaliitot on kayttia littedd synonyymifasettia, eli osat yhdistetdan

samanarvoisina Syn-operaattorilla, esimerkiksi
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#syn(iso runsas melkoinen aikamoinen hyva reilu sievoinen suuri huomattava kova
roima tuhti kookas isokokoinen jare& mittava suurikokoinen varteva aikuinen
taysikasvuinen aikuisikdinen taysi-ikainen britannia)

ja
#syn(vihred kokematon tottumaton akkinainen outo aloitteleva puolue tydryhméa

joukkue ryhma tiimi)

Vertasin titd menetelmai siihen, ettd yhdistin sanaliiton osat uwn-operaattorilla, johon ikkunan

kooksi otin fasettien lukumééarin lisdttyné yhdelld, ja sidoin synonyymifasetin Syn-operaattorilla:

#uw3(#syn(iso runsas melkoinen aikamoinen hyva reilu sievoinen suuri huomattava
kova roima tuhti kookas isokokoinen jared mittava suurikokoinen
varteva aikuinen taysikasvuinenaikuisikdinen taysi-ikainen)

britannia)
ja
#uw3(#syn(vihrea kokematon tottumaton akkinainen outo aloitteleva)

#syn(puolue tyéryhma joukkue ryhma tiimi))

Taulukossa 2 syn+uwn-menetelmén tarkkuuksien keskiarvojen keskiarvo on 23,99 ja syn-
menetelmén 15,78. Syn+uwn-menetelmai tuottaa paremman tarkkuuden 11 tapauksessa ja syn-
menetelma neljdssa. Parhaiten Syn+uwn-menetelmasta hy6tyy sanaliitto Varsovan Liitto, jolla
laajennusmenetelmien viélill4 on eroa 23,31-42,19 prosenttiyksikkda eri relevanssitasoilla. Ainoa
sanaliitto, jossa Syn-laajennus toimii paremmin kaikilla relevanssitasoilla, on Iso-Britannia. Erot

tosin ovat varsin pienid, 0,12-0,26 prosenttiyksikkoa.

Varsovan Liitto-sanaliiton menetelmien vilinen ero kasvaa, kun relevanssitaso nousee. EY-
parlamentilla menetelmien vilinen ero pienenee relevanssitason noustessa. EY-parlamentin
vaihtelu on suurin, 0,33-10,90 prosenttiyksikkod. EY-maan ja Vihredn Liiton muutokset eivét
kehity johdonmukaisesti. Jos siis viiden sanaliiton tarkkuuksien keskiarvoja kolmella
relevanssitasolla voi kiyttdd osviittana, Syn+uwn-menetelma nayttiisi 16ytdvén sanaliitot

tarkemmin.



Taulukko 2: Sanaliittojen kisittelyn vertailu: keskiarvotarkkuudet

tarkkuus

100

80

40

20

51

kysely rel.taso syn uwn+syn | erotus %-yks sanaliitto
Kaikki 1,59 24,90 23,31
5 Relev. 1,85 37,36 35,51 Varsovan liitto
Erittain 2,83 45,02 42,19
Kaikki 9,25 20,15 10,90
11 Relev. 5,73 11,96 6,23 EY-parlamentti
Erittain 5,62 5,95 0,33
Kaikki 50,57 48,86 1,71
14 Relev. 45,74 44,16 1,58 Iso-Britannia
Erittain 30,29 30,02 0,27
Kaikki 20,72 20,46 0,26
20 Relev. 15,75 15,87 0,12 EY-maa
Erittain 16,60 16,80 0,20
Kaikki 12,23 13,83 1,60
30 Relev. 15,19 15,97 0,78 Vihrea Liitto
Erittain 2,67 8,58 5,91
keskiarvo 15,78 23,99 8,21
suurempia 4 11
Sanaliitot Kaikki relevantit
o a e Sanaliitot Relevantit Sanaliitot Erittéin relevantit
100 100
80 80
., 60 , 60 ]
{ o f o]
20 20
0 : ‘ 0 : ‘
0 50 100 0 50 100 0 50 100
saanti saanti saanti

Kuvio 6: Sanaliiton késittelyvaihtoehtojen saanti-tarkkuus -kéyrat
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Taulukko 3: Sanaliittojen késittelyvaihtoehtojen vertailu

Tilastollinen
Keskiarvotarkkuudet Erotus merkitsevyys
taso syn uwn+syn Y%-yks P=
Kaikki 18,9 25,6 6,7 0,2188
Relevantit 16,9 25,1 8,2 0,0938
Erittain 11,6 21,3 9,7 0,0938

Taulukko 3 kertoo, ettd sanaliittojen muotoilu syn+uwn-menetelmalld hyddyttiad eniten erittdin
relevanttien dokumenttien 16ytymisti. Sparck Jonesin peukalosdnnén mukaan kaikki erot kuuluvat
keskiluokkaan. Kuvion 6 mukaan ero on suurin tulosjoukon alkupééssé, jossa kdytdnnén

merkityskin on suurin.

Sanaliittoja on vain viidessa kyselyssé kolmestakymmenestd. Tutkin sanaliittojen késittelyn
tilastollista merkitsevyyttd Wilcoxonin testilla (ks. Siegel 1989, 87). Kaikkiaan sanaliittokyselyja on
15, viisi kyselyé kolmella relevanssitasolla. Kaikkien viidentoista kyselyn tuloseron
merkitsevyystaso on 0,0177. Tété eroa voidaan pitdd melko merkitsevéna. Jos siis oletetaan, ettd
syn+uwn -menetelma on tehokkaampi kuin Syn-menetelma, vairiassi olemisen todennikdisyys on
1,8 prosentin luokkaa. Relevanssitasoilla kaikkien relevantit virhetodennékdisyys on 22 prosenttia,
ja korkeammilla tasoilla 9 prosenttia. Néistd mikdén ei ole tilastollisesti huikean merkitseva. Kun

kyselyjé on vain 15, erojen tulisi olla todella suuria, jotta tilastollisia merkitsevyyksid syntyisi.

5.5 Menetelmat

5.5.1 Saanti ja tarkkuus

Saanti ja tarkkuus ovat nykydin yleisimmat tiedonhaun tehokkuuden mittarit (Ks. esim. Salton &
McGill, 1983; Jarvelin 1995). Saanti kuvaa, kuinka paljon relevanteista dokumenteista 16ydettiin.
Tarkkuus kuvaa, paljonko 16ydetyistd dokumenteista oli relevantteja. Saanti ja tarkkuus lasketaan

seuraavasti:
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l6ydettyjen relevanttien dokumenttien lukumdcdrd
saanti =
kokoelman relevanttien dokumenttien lukumddrd

l6ydettyjen relevanttien dokumenttien lukumdcdrd

tarkkuus =
loydettyjen dokumenttien lukumddrd
Tulos annetaan yleensd joko prosentteina tai lukuna valiltd [0,1]. Yleinen kdytanto on tarkastella
tarkkuutta saannin funktiona kymmenellé saantitasolla taulukkona ja kdyrand. Ndin tehdddn myos

tissd tyOssa.

Tiedonhakijan tiedontarpeen luonne voi vaihdella. Joskus on tarpeen 16ytdd miti tahansa
tiedonmurusia aiheesta, toisinaan taas tiedontarve on hyvin eksakti ja kaikki muu paitsi erittdin
relevantti informaatio on hakijalle ajanhukkaa. Jarvelin & Kekaldinen (2000) 16ysivét eroja
hakumenetelmien vilille erittdin relevanttien ja vain véhin relevanttien dokumenttien 16ytdjina.
Erittéin relevanttien dokumenttien 16ytéjind kyselyrakenteiden tehokkuuden ero oli suurempi kuin
vain véahan relevanttien dokumenttien. Hakijan kannalta olisi tirkedtd 16ytdd hakumenetelmii, jotka
l6ytéisivét tulosjoukon alkupddhén relevanteimmat dokumentit. Téassd tutkimuksessa saantia ja
tarkkuutta tarkastellaan erikseen kolmella relevanssitasolla: relevanteiksi katsotaan 1) kaikki
relevantit, 2) melko ja erittdin relevantit tai 3) vain erittdin relevantit dokumentit (relevanssitasojen

kuvaus s. 39).

5.5.2 Kumuloitu hyoty

Kayttdjan kannalta olisi mukavaa, jos relevanteimmat dokumentit 10ytyisivét tuloslistan alkupdasta.
Harva tiedon tarvitsija jaksaa selata muutamaa kymmenta viitettd tai dokumenttia enempéé. Jos
relevanssiarvio on bindérinen, relevantteihin dokumentteihin lukeutuu niin erittdin kuin
marginaalisestikin relevantteja dokumentteja. Kéyttdjaa hyodyttéisi eniten jarjestelmad, joka ndyttda
tulosjoukon kirjessd kaikkein relevanteimmat dokumentit. Jarjestelméan kykyé 10ytéa erittiin
relevantit dokumentit voidaan arvioida, kun dokumenttien relevanssi on arvioitu monitasoisesti ja

eri relevanssitasojen hakutulosta verrataan keskendin.

Kaksi hyodyllistd mittaria, jotka mittaavat jarjestelman kykyé saada relevanteimmat dokumentit

tulosjoukon kérkeen, ovat kumuloitu hy6ty (cumulated gain, CG) ja alennettu kumuloitu
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hyoty (discounted cumulated gain, DCG). (Jarvelin & Kekéldinen, 2000a, Jarvelin &
Kekéldinen 2000b.) Kumuloitu hyoty lasketaan tuloslistassa olevan dokumentin jérjestysluvun ja
relevanssiarvon tunnusluvun perusteella. Tuloslistassa dokumentin jérjestysluku korvataan sen
relevanssiarvolla. Kunkin dokumentin kohdalla ndkyy sithen mennessé kertynyt hyoty, joka on

dokumentin ja sitd edeltdvien dokumenttien relevanssiarvojen summa.

Esimerkissé relevanssiarvio on suoritettu neliportaisesti astein 0-3 (0 = ei-relevantti, 1 = vdhéin
relevantti, 2 = melko relevantti, 3 = erittdin relevantti). Kun jérjestysluvut korvataan

relevanssiarvoilla, dokumenttivektori voi nayttda vaikka télta:
G’=<3,2,3,0,0,1,2,2,3,0, ... >

Kumuloitu hydty paikassa i saadaan laskemalla yhteen arvot paikalla 1-i.

o= {G[l],jos i=1

cGli-1]+d]

Niin saadaan CG’=< 3, 5, 8, 8, 8, 9, 11, 13, 16, 16, ...>. Siis 7. dokumentin kohdalla kumuloitu
hy6ty on 11. (Jarvelin & Kekéldinen, 2000a, Jarvelin & Kekéldinen 2000b.)

Mitd pidemmalli tulosjoukossa dokumentti tai viite sijaitsee, sitd vihemmaén siitd on hyotyd
hakijalle, koska hakija tuskin jaksaa selata muutamaa kymmentéd dokumenttia enempad. Lisdksi
hakijan tietimys kasvaa hénen hén tutustuessaan aihealueen kirjallisuuteen. Jos tdmékin halutaan
ottaa huomioon tunnusluvussa, kumuloitua hy6tyd voidaan pienentid sopivalla menetelmalla sitd
enemman, mitd suurempi alkuperdinen jérjestysluku oli. Jarvelin & Kekildisen (2000a, 2000b)
ehdottama menetelméa on jakaa kumuloitu hy6ty sen jarjestysluvun logaritmilla. Logaritmin
kantaluvun valinnalla voidaan péattds, mallinnetaanko pikaista vai kérsivéllistd hakijaa. Esimerkiksi

logaritmin kantaluku 2 mallintaa kdrsiméatontd tiedon tarvitsijaa, ja kantaluku 10 kérsivéllista.

Gli], josi=1
DCGli-1]+d[]/1og i

DCGli] = {

Télloin DCG’=< 3, 5, 6.89, 6.89, 6.89, 7.28, 7.99, 8.66, 9.61, 9.61, ... >
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(Jarvelin & Kekaldinen, 2000a, Jarvelin & Kekéldinen 2000b.)

Hakujérjestelmin CG- ja DCG-arvoja voidaan verrata teoreettiseen parhaaseen mahdolliseen
tulokseen. Paras mahdollinen vektori muodostetaan tiyttamalla kunkin kyselyn vektorin alusta
lahtien 3:1la niin monta paikkaa, kuin timén aiheen kaikkein relevanteimpia dokumentteja on
tietokannassa. Seuraavaksi vektoriin lisétddan melko relevanttien dokumenttien lukumééran verran
arvoja 2. Lopuksi lisdtdéin vahén relevanttien dokumenttien lukuméérin verran arvoja 1, ja loput
paikat jétetddan nolliksi. Télle vektorille lasketaan CG ja DCG. (Jarvelin & Kekaldinen, 2000a,
Jarvelin & Kekéldinen 2000b.)

Téssé tyossd tarkastellaan sekd kumuloidun hy6dyn ettd alennetun kumuloidun hyddyn tuloksia.
Erittiin relevantit dokumentit painotetaan 10 kertaa arvokkaammiksi kuin vain véhén tai osittain
relevantit dokumentit. Eri menetelmien kykyd muodostaa till4 lailla painotettu tulosjoukko

verrataan.

5.5.3 Tilastolliset menetelmat

Tulosten tilastollista merkitsevyyttd tarkastelen Friedmanin kaksisuuntaisella jéarjestyslukutestilla
(ks. esim. Siegel, 1989). Friedmanin testi on epéparametrinen testi eli sitd kdytetién, kun otokset
eivit noudata normaalijakaumaa, mika on yleensé tilanne tiedonhaun tutkimuksessa (Kekéldinen
1999, 98-99). Friedmanin testid suositellaan kéytettdvéksi, kun vertailtavana on enemmaén kuin
kaksi otosta. Otoksissa on oltava sama mééréa tapauksia b. Muuttujan luokkien lukumaéra on K.
Friedmanin testi selvittdd, onko vertailtavilla otoksilla sama mediaani. Vertailtavista otoksista
tehddén taulukko siten, ettd riville tulee tiedonhaun tutkimuksen tapauksessa yhden saantitason

tarkkuudet eri menetelmilld. Saantiluvut muutetaan jarjestysluvuiksi riveittdin. Testisuure lasketaan

seuraavasti:
F o= (b—-1)(B, —bk(k + 1)2 /4)
‘ Az - B,
missi

4,=3 S (R(XH)?

=1 j=1

ja
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b = rivien lukumééra

k = sarakkeiden lukumiéra

R(Xj;) = solun jarjestysluku 7:nnelld rivilld j:nnessd sarakkeessa

R; = j:nnen sarakkeen jérjestyslukujen summa. (Conover 1980, tissd Kekéldinen 1999, 100.)

Kekélédinen (1999, 101) kaytti tutkimuksessaan Conoverin versiota Friedmanin testisté, koska se
osoittautui tehokkaammaksi kuin Siegelin (1989) versio. Omissa kokeissani kiytin samoin
Conoverin versiota. Conoverin versiossa testisuureen arvoa verrataan F-jakauman
approksimaatiotaulukkoon. Testihypoteesi Ho vdittad, ettd kaikilla muuttujilla on sama mediaani.
Jos Ho voidaan hyléta Friedmanin testin perusteella, ainakin yksi menetelmad eroaa ainakin yhdesta

muusta testatusta menetelméastd. Menetelmét i ja J ovat eri jakaumista, jos seuraava ehto tayttyy:

2b(4,-B,) ]
(b=1)(k-1)

| R_/ R, = tl—a/2|:

missé

R;ja R; ovat j:nnen ja i:nnen sarakkeen jarjestyslukujen summat
A, B;ja k on annettu edelld

t1.4/2 ON Taja-arvo, jonka yldpuolella on /-o/2 prosenttia jakaumasta.
(Conover 1980, 300; tdssd Kekéldinen 1999, 101.)
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6. Tulokset

Koetulosten tarkastelu on jaettu kahteen osaan. Ensimmaéisessd osassa tarkastellaan kolmen
eritasoisen relevanssikorpuksen hakutulosten saantia ja tarkkuutta. Friedmanin testilld arvioidaan
tulosten tilastollista merkitsevyytté ja Sparck Jonesin peukalosdédnnollé tulosten kéytdnnon

merkitystd. Toisessa osassa hakutuloksia arvioidaan kumuloidun hyddyn menetelmilla.

6.1 Saanti ja tarkkuusjatilastollinen merkitsevyys

Ty0n tissd osassa menetelmien tehokkuutta arvioidaan saannin ja tarkkuuden avulla
relevanssikorpuksittain. My0s tulosten tilastollista merkitsevyyttd ja kiytdnnon merkitysta

pohditaan tissd osassa.

6.1.1 Kaikki relevantit

Hakumenetelmien vélille 18ytyy erittdin merkitsevié eroja tdssé relevanssikorpuksessa. Jopa
Friedmanin testi antoi tunnusluvuksi 0. Taulukosta 4 ja kuviosta 7 ilmenee, etté kaikilla
saantitasoilla rakenteisen tesauruslaajennuksen tarkkuus on paras. Huonoin tarkkuus on vaihtelee
alhaisilla saantitasoilla litteiden laajennosten vililld. Korkeilla saantitasoilla ja 11 tason

keskiarvotarkkuuden perusteella litted Finthes-laajennos on heikoin kyselytyyppi.

Litted laajentaminen on siis selvisti epdedullinen laajentamismenetelmad, ja rakenteinen
tesauruslaajennos selvisti edullinen menetelmi. Rakenteisen tesauruslaajennoksen
keskiarvotarkkuus on ainoa peruskyselyd parempi keskiarvotarkkuus. Yllittdvaa on, ettd TUTK-
tesauruksella rakenteisesti laajentaminen on kokeen paras menetelmad, ja samalla sanastolla littedsti

laajentaminen on toisiksi huonoin menetelma.

Peruskyselyn ja rakenteisen tesauruskyselyn vilinen ero on 6,7 prosenttiyksikkod, milld ei Sparck
Jonesin mukaan ole kdytdnnon merkitystd. Molempien litteiden menetelmien ja peruskyselyn
vilinen ero jd4 my0s keskiluokkaan. Littedt menetelmét eivit siis peukalosddnnon mukaan ole
selkedsti huonompia kuin peruskysely, mutta ero on kuitenkin kiinnostava. Rakenteisen Finthes-

laajennuksen ja litteiden laajennusten véliset erot jadvit alle viiden prosenttiyksikon, joten niillé ei
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Kuvio 7: Kaikki relevantit saanti—tarkkuus -kéyra

Taulukko 4: Saanti—tarkkuus: kaikki relevantit

saanti perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
10 70,8 63,7 56,6 65,3 71,5
20 60,4 54,1 51,2 60,0 67,0
30 53,0 45,0 44,6 52,0 60,6
40 44,6 38,0 38,6 44,2 55,6
50 38,3 32,2 32,1 36,5 48,8
60 29,1 22,4 25,1 28,5 38,3
70 21,0 16,3 19,1 21,0 28,0
80 14,7 10,8 14,4 14,7 20,7
90 9,1 6,8 9,6 10,1 14,1
100 1,3 1,2 2,9 1,8 4,0
keskiarvo| 34,2 29,0 29,4 33,4 40,9
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Taulukko 5: Friedmanin testi: kaikki relevantit

perus litt_fin | litt_tes | rak fin

K%k

litt_fin
litt_tes

**

*kk *k%k

rak_fin

*% *kk *kk

rak_tes

Taulukossa 5

- = ei merkitsevaa eroa

* = p<0,05 melko merkitseva ero

** = p<0,005 varsin merkitseva ero
*** = n<0,001 erittain merkitseva ero

ole kdytdnnon eroa. Peukalosddnndn perusteella ainoa kdytdnnon merkitysti osoittava ero on

litteiden laajennusten ja rakenteisen tesauruslaajennuksen vélilla.

59

Friedmanin testin mukaan peruskysely on littedéd Finthes-kyselyé tilastollisesti erittdin merkitsevésti

(5,2 prosenttiyksikkd) parempi. Menetelmien vilisten erojen tilastollinen merkitsevyys nékyy
taulukossa 5. Suurimmat tilastolliset erot 10ytyvit litteiden ja rakenteisten kyselyjen vélilla,
rakenteisten eduksi. Peruskyselyn ja rakenteisen Finthes-laajennuksen vililld ei ole merkitsevéa
tilastollista eroa, mutta rakenteinen tesauruslaajennus on perusmenetelmaa varsin merkitsevasti
parempi. Rakenteinen Finthes-laajennus on melko merkitsevasti huonompi menetelma kuin
rakenteinen tesauruslaajennus. Sparck Jonesin peukalosdannolla rakenteisen Finthes-laajennuksen
ja molempien litteiden laajennusmenetelmien vilinen ero ei ollut edes kiinnostava, mutta

Friedmanin testin mukaan ero on tilastollisesti erittdin merkitseva.

6.1.2 Relevantit dokumentit

Relevanttien dokumenttien Friedmanin testin tunnusluku on 0,000000002 eli menetelmien viliset

erot ovat erittdin merkittdvid. Téllakin tasolla rakenteinen tesauruslaajennus on systemaattisesti
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Saanti-tarkkuus Relevantit
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Kuvio 8: Relevantit saanti—tarkkuus —kayra

kaikilla saantitasoilla paras menetelma (ks. kuvio 8 ja taulukko 6). Huonoin menetelmé on 10-70 %
saannilla litted tesauruslaajennus ja korkeammilla tasoilla litted Finthes-laajennus. Littedn
tesauruslaajennuksen keskiarvotarkkuus on huonoin. Ainoa peruskyselya parempi

keskiarvotarkkuus on rakenteisella tesauruslaajennuksella.

Sparck Jonesin peukalotuntumalla kadytinndssa tirked ero on vain littedn ja rakenteisen
tesauruslaajennuksen vililld. Kaikki muut erot ovat kdytdnndssd vain joko kiinnostusta herattidvia
tai merkityksettomid. Rakenteisten menetelmien keskindinen ero on kiinnostava, litteiden
menetelmien keskindinen ero merkitykseton. Peruskyselyyn ndhden ero molempiin Finthes-
laajennoksiin on merkitykseton (molemmat huonompia) ja molempiin tesauruslaajennoksiin

kiinnostava (litted laajennus on huonompi ja rakenteinen parempi menetelma).

Friedmanin testi osoitti, ettd erot kahdella ylemmélla relevanssitasolla eivét ole ihan yhté
merkitsevid kuin kaikkien relevanttien korpuksessa. Suurimmat p-arvot ovat litteiden menetelmien
ja rakenteisen tesauruslaajennuksen vililld. Litteiden laajennusten keskindinen ero ei ole

tilastollisesti merkitsevd, mutta rakenteisten menetelmien vilinen ero on varsin merkitseva.



Taulukko 6: Saanti—tarkkuus: relevantit

saanti perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
10 64,3 56,4 50,9 58,4 65,6
20 53,3 50,1 43,3 50,1 57,7
30 46,2 42 37,5 45,6 52,0
40 39,5 34,1 31,3 38,7 46,5
50 32,0 28,2 26,9 31,4 42,2
60 26,1 21,8 21,4 23,9 34,4
70 19,8 16,3 16,2 18,4 25,6
80 14,6 11,7 12,2 13,0 19,1
90 9,5 7,2 7,6 8,2 12,7
100 4,2 2,7 4,3 3,3 6,4
keskiarvo| 30,9 27,1 25,1 29,1 36,2

Rakenteisista menetelmistd Finthes-laajennus ei ole merkitsevisti peruskyselyd huonompi, mutta

tesauruslaajennus on sitd varsin merkitsevésti parempi. Molemmat littedt laajennusmenetelmét on

merkitsevisti peruskyselyd huonompia.

Tasolla kaikki relevantit havaittu tesauruksella laajentamisen erikoinen menestys vain korostuu tilla

tasolla, kun suurin Friedmanin testin p-arvo 16ytyy littedn ja rakenteisen tesauruslaajentamisen
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vililld ja keskiarvotarkkuuksista litteén tesauruslaajennuksen arvo on huonoin ja rakenteisen paras.

Taulukko 7: Friedmanin testi: kaikki relevantit

perus litt_fin | litt_tes rak_fin
litt_fin [**
litt_tes [** -
rak_fin |- *k *k
rak_tes * *%k% **% *%*

Taulukossa 6

- = ei merkitsevaa eroa

* = p<0,05 melko merkitseva ero
** = p<0,005 varsin merkitseva ero
** = p<0,001 erittain merkitseva ero



62

6.1.3 Erittain relevantit dokumentit

Erittdin relevanttien dokumenttien korpuksessa menetelmien vililld on entistd vihemman eroa.
Saantikantojen koko téll4 tasolla on selvésti pienempi kuin muissa korpuksissa (ks. liite 3), joten
yhden relevantin dokumentin 16ytyminen tai 16ytymaéttd jaidminen on suhteessa tdrkedmpéa kuin
suuremmissa relevanssikorpuksissa. Friedmanin testin tunnusluku oli 0,0000469 eli téllékin tasolla

on silti erittdin merkitsevid eroja.

Téllékin tasolla rakenteinen tesauruslaajennus on paras hakumenetelma kaikilla saantitasoilla
(taulukko 7, kuvio 9). Samoin kuin tasolla relevantit, litted tesauruslaajennus on huonoin menetelma
70 prosentin saantitasolle asti ja litted Finthes-laajennos 80 prosentin saantitasolla. 90 ja 100
prosentin saantitasolla timén relevanssitason heikoin menetelmé on rakenteinen Finthes-laajennus.
Keskiarvotarkkuuksien héntia pitdd jilleen litted ja kérked rakenteinen tesauruslaajennus. Talla
tasolla keskiarvotarkkuuksien perusteella molemmat rakenteiset kyselytyypit toimivat paremmin
kuin peruskysely, joskaan ero peruskyselyn ja rakenteisen Finthes-laajennuksen vililla ei ole

tilastollisesti merkitseva (taulukko 8) eikd systemaattinen (taulukko 7 ja kuvio 9) eikd Sparck

Saanti-tarkkuus Erittain relevantit
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Kuvio 9: Erittdin relevantit saanti—tarkkuus —kayra



Taulukko 8: Saanti-tarkkuus: erittdin relevantit

saanti | perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
10 43,2 39,7 35,5 41,5 44 .4
20 34,4 32,5 26,9 34,6 35,9
30 23,7 24,7 23,4 27,2 29,7
40 20,5 21,5 19,1 23,3 27,3
50 18,7 18,8 16,4 21,9 25,4
60 14,4 14,4 13,4 14,1 18,6
70 12,3 11,7 9,6 11,5 15,3
80 9,3 7,7 7,9 8,1 12,9
90 6,7 4,7 5,4 4,5 8,7
100 5,0 3,3 4,5 3,1 6,7
avg 18,8 17,9 16,2 19,0 22,5

Jonesin peukalotuntumalla edes kiinnostava. Y1i 10 prosenttiyksikon eroja tdllda menetelmaélld ei
syntynyt yhtddn ja 5-10 prosenttiyksikdn eroja vain littedn ja rakenteisen tesauruslaajennuksen
vilille. Mikddn menetelma ei ole edes kiinnostusta heréttévisti parempi tai huonompi kuin
peruskysely. Tilastollisesti télldkaédn relevanssitasolla litteiden laajennusten vélinen ero ei ole
merkitsevd, mutta rakenteisten menetelmien vilinen ero on varsin merkitseva. Peruskysely on
rakenteista tesauruslaajennusta melko merkitsevisti huonompi. Molempien litteiden menetelmien

huonommuus rakenteiseen tesauruslaajennukseen ndhden on erittdin merkitseva.

Taulukko 9: Friedmanin testi: erittdin relevantit

perus litt_fin | litt_tes rak fin
litt_fin *
litt_tes * -
rak_fin - * *
rak_tes * *k%k *k%k *

Taulukossa 9

- = ei merkitsevaa eroa

* = p<0,05 melko merkitseva ero

** = p<0,005 varsin merktiseva ero
** = p<0,001 erittain merkitseva ero
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6.2 Kumuloidun hyédyn menetelmét

6.2.1 Kumuloitu hyoty

Kéytin kumuloidun hyddyn laskemisessa erittdin relevanteille dokumenteille painoa 1, relevanteille
painoa 5 ja melko relevanteille painona 10. Erittdin relevantti dokumentti oli siis kymmenen kertaa
arvokkaampi kuin melko relevantti dokumentti. Logaritmin kantalukuna oli 2 eli mallinsin
kérsimatontd kayttijaa (Jarvelin & Kekildinen, 2000), joita suurin osa tavallisista tiedonhakijoista
todennékoisesti on. Kumuloidun hyédyn perusteella lasketut tulokset eivét paljon poikenneet
perinteisin menetelmin saaduista. Paras menetelmi kahdensadan dokumentin listalla on rakenteinen
tesauruslaajennus kaikkien muiden, paitsi ensimméisen dokumentin kohdalla (ks. taulukko 10).
Huonoin menetelma ldpi koko listan on litted tesauruslaajennus. Kuviosta 10 kéy ilmi, ettd
rakenteisen tesauruslaajennuksen jélkeen paras menetelmé on peruskysely, mutta ihan sen kyljessi

kulkee litted Finthes-laajennus.

Kumuloidusta hyodysti voidaan paételld myos se, ettd sama hyoty, kuin mikd peruskyselylld
saavutetaan 20 dokumenttia selaamalla, saadaan rakenteisella tesauruskyselylld jo 17. dokumentin
kohdalla. Littedlla tesauruskyselylld sama hyoty edellyttda 24 dokumentin tutkimisen. Loytiddkseen

saman mééran relevantteja dokumentteja kuin peruskyselyn 20 dokumentilla, tiedonhakijan

kumuloitu hyoty

—e— perus

—m—litt_fin
litt_tes
rak_fin

—*¥—rak_tes

0~
0 50 100 150 200
dokumentti

Kuvio 10: Kumuloitu hydty



Taulukko 10: Kumuloitu hyoty

perus | litt_fin | litt_tes | rak _fin | rak_tes
1 4,6 5,0 3,5 4,3 4,8
10 37,1 33,0 31,9 35,1 39,3
20 63,0 58,1 57,0 62,1 73,0
30 81,6 74,5 73,0 80,7 93,1
40 98,9 90,1 86,9 96,2 113,7
50 110,5 | 100,7 97,7 109,3 124,3
60 120,7 | 111,9 107,4 119,9 133,5
70 130,3 | 121,4 114,4 129,2 142,9
80 137,7 | 128,5 122,1 136,0 150,0
90 144,4 | 135,6 128,9 143,5 158,4
100 148,9 | 138,0 133,8 146,8 162,5
110 154,4 | 142,3 137,7 152,3 167,9
120 157,8 | 147,1 141,8 156,6 170,7
130 162,0 | 150,6 145,1 159,4 176,1
140 165,2 | 154,1 148,2 161,5 180,9
150 168,1 | 159,0 152,6 165,9 183,6
160 170,5 | 161,3 156,0 167,5 185,1
170 173,5 | 164,0 157,9 170,6 187,9
180 176,0 | 166,3 160,2 174,3 190,7
190 179,8 | 170,0 162,1 174,3 192,0
200 182,0 | 172,4 164,3 179,8 194,2
Keskiarvo | 131,8 | 123,0 118,2 129,8 144,0

tarvitsee selata vain 17 dokumenttia, jos kysely on muodostettu rakenteisesti tesauruksesta
laajentamalla. Jos kysely on laajennettu samasta tesauruksesta littedsti, tiedon hakija joutuu

selaamaan 24 dokumenttia 16ytddkseen yhtd paljon relevantteja.

Taulukko 11: Kumuloitu hy6ty: erot prosenttiyksikkoind

perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin

litt_fin 8,8

litt_tes | 13,6 4,8

rak_fin 2,0 6,8 11,6

rak_tes | 12,6 21,0 25,8 14,2
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Sparck Jonesin peukalosddnndn perusteella litted tesauruslaajennus on peruskyselyéd kaytannosséakin
selvésti huonompi menetelmé (ks taulukko 11). Kéytdnndssé ainoa peruskyselya parempi
menetelma on rakenteinen tesauruslaajennus. Peruskyselyn ja litteén Finthes-kyselyn vélinen ero on
kiinnostava. Rakenteinen tesauruslaajennus on kaikkia muita menetelmii parempi myo6s

kaytinnossa. Lisdksi rakenteinen Finthes-laajennus on kéytdnndssikin selvésti parempi menetelméa

kuin litted tesauruslaajennus.

6.2.2 Alennettu kumuloitu hyoty

Menetelmien viliset erot ovat pienemmat alennettu kumuloitu hy6ty -menetelmélla laskettuna, kuin

kumuloitu hy6ty -menetelmailld. Kéyrét kulkevat kiinni toisissaan kuviossa 11.

Taulukosta 12 kéy ilmi, ettd ensimmiisen dokumentin paras menetelma on litted Finthes-laajennus,
ja sen jélkeen jélleen rakenteinen tesauruslaajennus on paras menetelmé loppuun saakka, ja sama
sanasto littedsti laajennettuna huonoin menetelma. Peruskysely on jilleen parempi vaihtoehto kuin
mikddn muu menetelma paitsi rakenteinen tesauruslaajennos. Alennettu kumuloitu hydty kertoo,
ettd peruskyselyn 20. dokumentin hyoty saavutetaan rakenteisella tesauruskyselylld 16. dokumentin

kohdalla ja littedlld tesauruskyselylld 32. dokumentin kohdalla.

alennettu kumuloitu hyoty

—e— perus
> —=— litt_fin
2 litt_tes
< rak_fin

—*—rak_tes

0 50 100 150 200

dokumentti

Kuvio 11: Alennettu kumuloitu hy&ty



Taulukko 12: Alennettu kumuloitu hyoty

perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes

1 4,6 5,0 3,5 4,3 4,8
10 20,9 19,1 17,0 20,0 22,2
20 27,6 25,5 23,5 26,9 30,9
30 31,6 29,0 26,9 30,9 35,2
40 34,9 32,1 29,6 33,9 39,2
50 37,1 34,0 31,6 36,3 41,1
60 38,8 36,0 33,3 38,2 42,7
70 40,4 37,5 34,4 39,7 44,3
80 41,6 38,7 35,7 40,8 45,4
90 42,6 39,8 36,7 41,9 46,7
100 43,3 40,1 37,5 42,4 47,3
110 44,1 40,8 38,1 43,3 48,1
120 44,6 41,5 38,7 43,9 48,5
130 45,2 42,0 39,1 44,3 49,3
140 45,7 42,5 39,6 44,6 50,0
150 46,1 43,2 40,2 45,2 50,4
160 46,4 43,5 40,7 45,4 50,6
170 46,8 43,8 40,9 45,8 51,0
180 47,2 44,2 41,2 46,4 51,3
190 47,7 44,6 41,5 46,4 51,5
200 48,0 44,9 41,8 47,1 51,8
Keskiarvo | 39,3 36,6 33,9 38,5 43,0

Taulukko 13: Alennettu kumuloitu hy6ty: erot prosenttiyksikkoind

perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin

litt_fin 2,7
litt_tes 5,4 2,7
rak_fin 0,8 1,9 4,6

rak tes| 3,7 6,4 9,1 4,5
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Taulukko 13 kertoo, ettd alennettu kumuloitu hy6ty ei 10yda kdytdnndssa tarkeitd eroja menetelmien
valilla Sparck Jonesin peukalotuntumalla. Peruskysely on parempi kuin litted tesauruslaajennus,
mutta ero on vain kiinnostava. Rakenteinen tesauruslaajennus on samassa luokassa molempia
litteitd menetelmid parempi. Kaikki muut erot jadvit alle huomiorajan. Peruskyselyn ja muiden

menetelmien vililld ei siis ole kidytinnossé eroa alennetun kumuloidun hyddyn perusteella.
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7. Keskustelu ja johtopaatokset

7.1 Keskustdlua tuloksista

Kristensenin (1992) tutkimuksessaan kayttdma hakujarjestelma perustui Boolen logiikkaan, joten
hinen tuloksensa eivét ole suoraan vertailukelpoisia omieni kanssa. Tutkimuksessa

rinnakkaistermilaajennus oli hyodyllisin litteiden kyselyjen laajentamismenetelma.

Voorheesin (1994) litteiden kyselyjen tutkimuksessa vain lyhyiden kyselyjen tulos parani
merkitsevisti laajentamalla. Oma kokeiluni on sikili vertailukelpoinen Voorheesin tulosten kanssa,
ettd Voorheesin jdrjestelmi oli vektoripohjainen eli osittaistasméyttdva, kuten kiyttdimani
todennikoisyyslaskentaan perustuva InQuerykin. Omat kyselyni olivat 1&hinnd Voorheesin lyhyiden
kyselyjen pituisia. Voorheesin lyhyiden kyselyjen hakutulosta hanen kéyttimansa
laajennusmenetelma paransi merkitsevasti. Omassa kokeessani litted laajennus kummallakaan
sanastolla ei parantanut hakutulosta merkitsevasti milldén relevanssitasolla. Voorheesin
tutkimuksessa laajennusavaimia olivat kaikki kyselyn avaimiin suoraan liittyvét avainfasetit, siis
myds ylempid, alempia ja rinnakkaistermejd. Kekéldiselldkin (1999) paras tulos syntyi laajentamalla
mahdollisimman voimakkaasti eli niin synonyymeilla, suppeammilla kasitteilld kuin
rinnakkaiskasitteilld. Kekaldisen jarjestelmi oli sama probabilistinen InQuery kuin itselléni.
Voorheesin, Kekéldisen ja omien tulosteni perusteella nayttiisi silté, ettd pelkdt synonyymit ovat

liian suppea laajennusluokka ainakin jos laajentaminen tehdéén littedsti.

Liitteessd 4 nékyy kunkin aiheen keskiarvotarkkuudet eri menetelmilld. Taulukoista huomaa, ettd
kukin testattu menetelma kdy niin ykkos- kuin hidntépaikalla. Rakenteisen tesauruslaajennuksen
parhaimmuus on suurin kaikki relevantit -tasolla. Relevanssitason noustessa menetelmien viliset
erot tasoittuvat. Tdma tulos ndkyy myos Friedmanin testin tuloksista. Friedmanin testi lasketaan
tarkkuuksien keskindisten jarjestysten perusteella. Jarvelinin ja Kekédldisen (2000) tutkimuksessa
verrattaessa erilaisia kyselyn rakenteita ja painotusmenetelmii erot kasvavat siirryttdessd matalalta
relevanssitasolta korkeammalle. Omassa tutkimuksessani kévi pdinvastoin: erot ovat selvésti
suurempia kaikkien relevanttien korpuksessa kuin erittdin relevanttien dokumenttien. Tdma kertoo,
ettd synonyymilaajennus ei vilttdméttd auta saamaan erittdin relevantteja dokumentteja tulosjoukon
kédrkeen. Tétd padtelmaa tukevat my6s kumuloitu hyoty- ja alennettu kumuloitu hy6ty -menetelmien

tulokset. Alennettu kumuloitu hyoty antaa suuremman arvon tulosjoukon alkupééssi oleville
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dokumenteille. Tadlld menetelméllda menetelmien viliset erot ovat pienempid kuin kumuloidulla

hyo6dylld mitattaessa.

Yleisella tasolla tuloksista on helppo vetdé ainakin se nopea johtopditos, ettd jos kyselyéd
laajennetaan automaattisesti synonyymisanastolla, se pitdd ehdottomasti tehdé rakenteisesti ja
dokumenttikokoelmaa varten radtiloidylla sanastolla. Tétd tukevat kaikkien aiheiden tarkkuuksien
keskiarvot. Téssé tutkimuksessa kdytetty rakenne on niin yksinkertainen, ettd sen automatisoiminen
esimerkiksi tictokantaan liitettyd sanastoa kdytettdessa ei liene kovin vaikeaa. Toinen yhtd
itsestdénselva tulos oli, ettd rakenteisesti laajennettaessa tietokantaa varten raétéldity sanasto on
ehdottomasti paras laajennusavainten ldhde. Yleiselld synonyymisanastolla rakenteisesti
laajentaminen oli peruskyselyd huonompi menetelmé seki perinteisin menetelmin ettd kumuloidulla
hy6dylla mitattaessa. Rakenteisen Finthes-laajennuksen ja peruskyselyn vilinen ero ei tosin ole
milldén tasolla tilastollisesti merkitsevé eikd Sparck Jonesin mukaan kadytinndsséd edes
mielenkiintoinen, mutta ero peruskyselyn hyviksi on systemaattinen kaikissa muissa paitsi erittdin

relevanttien dokumenttien korpuksessa.

Tuloksissa esiintyy mielenkiintoinen johdonmukaisuus: rakenteinen tesauruslaajennus on kaikissa
testeissd kokeen paras menetelma4 ja litted tesauruslaajennus on kokeen huonoin menetelmai kaikilla
muilla mittareilla paitsi kaikki relevantit -korpuksen keskiarvotarkkuudella. Tosin littedn tesaurus-
ja littedn Finthes-laajennuksen vilinen ero ei ole milldén relevanssitasolla tilastollisesti merkitsevi

eikd kaytdnnossa mielenkiintoinen..

Kyselyja, joissa litted Finthes-laajennus piihitti litteéin tesauruslaajennuksen oli yhteensd 9. Ne
jakautuivat Sormusen hakuaiheluokkiin taulukon 14 kertomalla tavalla. Eniten niitd kyselyj4, joissa
litted Finthes-laajennus toimii paremmin, on rajattu aihe -luokassa (5/9 eli 55,6 %). Vihiten
voittoisa litted Finthes-laajennus on organisaatio-luokassa (2/9 eli 22,2 %). Henkil6-luokassa nditd
tapauksia on 1/4 eli 25 % ja aihe-luokassa 3/8 eli 37,5 %. Ero voi johtua siitd, ettd rajattu aihe
-luokassa hakuaihe on mahdollista rajata kohtuullisen tarkoin hakuavaimilla, ja laajentamisen
tulosta on vaikea ennustaa. Toisaalta litteiden laajennusmenetelmien vilinen ero ei ole milldén

relevanssitasolla tilastollisesti merkitseva, joten ero voi johtua my0s sattumasta.

Tarkastelin my6s Kekéldisen (1999, 152) méérittelemien péé- ja sivukésitteiden lukumairii ja
niiden saamia synonyymeja. Tuloksia nikyy taulukossa 15. Alkuperiisessa kyselyssd on 71

padkasitettd edustavaa avainta ja 72 sivukésitettid edustavaa avainta. Finthesilld laajentamalla



Taulukko 14: Aiheluokittain litted Finthes parempi kuin litted tesaurus

Kyselyja
Aiheluokka luokassa Kysely
kaikkiaan
Aihe 8 3
Rajattu aihe 4
6
9 7
10
20
Henkilo 4 1
Organisaatio 5
9 16

71

padkésiteavainten médra nousee 143:een ja tesauruksella laajentamalla 208:aan. Sivukésiteavainten

miiré taas nousee Finthesilld 281:een ja tesauruksella 166:een. Finthesilld padkasiteavaimille
16ytyy 2,01 synonyymia ja sivukisiteavaimille 3,9. Tesaurus toimii pdinvastaisella tavalla,
paikasiteavaimille 16ytyy enemmén synonyymeja (2,93) kuin sivukésiteavaimille (2,31). Ero ei
tesauruksella ole yhté suuri kuin Finthesilld. Tadma ero voisi selittdd sen, miksi tesaurus toimii
paremmin rakenteisesti laajentamalla. Kekédldinen on kokeellisesti médritellyt padkasitteet

ratkaisevan térkeiksi hakutuloksen kannalta. Padkésiteavaimille annetut hyvit synonyymit

parantavat hakutulosta enemmén kuin sivukésiteavainten synonyymit.

Taulukko 15: Hakuavainten ja synonyymien maarat

perus | finthes | tesaurus
Paakasitetta edustavia avaimia 71 143 208
Sivukasitettd edustavia avaimia 72 281 166
Paakasiteavaimia / kysely 2,37 4,77 6,93
Sivukasiteavaimia / kysely 2,40 9,37 5,563
Padkasiteavaimille synonyymeja / hakuavain 2,01 2,93
Sivukasiteavaimille synonyymeja / hakuavain 3,90 2,31
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7.2 Johtopaat ok set

Aluksi tekeméni sanaliittokokeen perusteella sanaliitot kannattaa muodostaa syn+uwn-
menetelmailld. 15 kyselylld menetelmien vélinen ero osoittautui tilastollisesti melko merkitsevéksi

ja kdytdnnossé kiinnostavaksi.

Kaikilla menetelmillé tuli varsin selviksi, ettd tutkituista vaihtoehdoista vain rakenteisesti
laajentaminen on jonkin verran hyodyllistd. Kahdella relevanssitasolla kolmesta ja molemmilla
kumuloitua hyotyd mittaavilla menetelmilld peruskysely on rakenteisen tesauruslaajennuksen
jélkeen toisiksi paras menetelma. Peruskyselyn ja rakenteisen Finthes-laajennuksen vilinen ero ei
ole tilastollisesti merkitsevd milldédn menetelmalld, mutta peruskysely saa silti parempia tuloksia
kuin rakenteinen Finthes-laajennus kaikilla muilla menetelmilld mitattuna kuin erittdin relevantit -

korpuksen keskiarvotarkkuudella.

Voorheesin, Kekildisen ja omien kokeideni tulosten perusteella voi péatelld, ettd pelkdt synonyymit
eivit ole riittdva laajennusavainldhde ainakaan littedsti laajentamalla. Rakenteisestikin
laajentamisesta on hydtyé vain, jos synonyymit on periisin kokoelmaa varten raétéloidysta
sanastosta. Rakenteinen tesauruslaajennus on Sparck Jonesin peukalosddnnon mukaan peruskyselyé
vain kiinnostavasti parempi kahdella ensimmaéiselld relevanssitasolla, vain erittdin relevantit
dokumentit sisdltdvéssd korpuksessa ero on merkitykseton. Tilastollisesti rakenteinen
tesauruslaajennus on peruskyselyd varsin merkitsevisti parempi kaikkien relevanttien dokumenttien
korpuksessa ja vain melko merkitsevisti parempi relevanttien ja erittdin relevanttien dokumenttien
tasolla. Kumuloitua hy6tya rakenteinen tesauruslaajennus tuottaa 12,6 prosenttiyksikkdd enemmén
kuin peruskysely, miké on peukalosddnndn mukaan jo kadytdnnossid merkittédva ero, mutta alennettu
kumuloitu hy6ty osoittaa todellisen kdytdnnon hyddyn olevan vain 3,7 prosenttiyksikkoa eli

merkitykseton.

Mitéén syytd laajentaa littedsti tai Finthesilla tima ty0 ei siis 10yda ja rakenteisen
tesauruslaajennuksenkin ero peruskyselyyn on niin véhiinen, ettd todelliseksi
tiedonhakujérjestelmén parantajaksi siitd tuskin on. Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia kyselyn
rakenteen vaikutusta kieltenvélisesséd tiedonhaussa tai hakujéirjestelmén kayttoliittymén vaikutusta

vuorovaikutteisen kyselynlaajentamisen tulokseen.
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LITTEET

Liite 1: Hakuaiheet

numero

lyhenne

kuvaus

1

summit

George Bushin ja Mihail Gorbatsovin tapaaminen Helsingissa syyskuussa
1990. Neuvotteluissa kasitellyt asiat seka tehdyt paatokset ja sopimukset.

2

velka

Etela-Amerikan velkakriisi. Miten velkaantumisongelma on kehittynyt?
|Miten ongelmaa on pyritty ratkaisemaan?

polku

[Metsateollisuuden polkumyyntisyytteet USA:ssa. Kiinnostavaa suomalaisten
paperinviejien kohtalo. Polkumyyntisyytosten siséalto, oikeudenkaynnin
tulokset.

jykul

Jyvaskylan kaupungin ja maalaiskunnan kuntaliitoshanke. Halutaan
kartoittaa liitoshankkeen kannattajien ja vastustajien mielipiteita ja
perusteluja. Arviot liitoksen taloudellisista vaikutuksista (mm.
porkkanaraha).

varso

Varsovan liiton lakkauttaminen. Mitéa tahansa muutosprosessista, eri
jasenmaiden suhtautumisesta, paatoksista jne.

liett

Neuvostoliiton Liettuaan kohdistama taloussaarto kevaalla 1990. Mita
toimia taloussaartoon liittyi ja miten se nakyi Liettuassa? Saarron
|lopettamiseen johtaneet tapahtumat.

iraki

Irakin joukkotuhoaseiden havittaminen. Irakin on Persianlahden sodan
aseleposopimuksen mukaan luovuttava kemiallisista, biologisista ja
ydinaseista ja niiden tuotantotekniikasta. YK vastaa aseiden inventoinnista
ja havittamisesta. Miten tehtévan suoritus on onnistunut?

opec

OPEC:n 6ljyn hintaa ja tuotantomaaria koskevat paatokset.

bukar

Presidentti Iliescun hallituksen avuksi kutsumien kaivosmiesten
\vékivaltaisuudet oppositiota vastaan Bukarestissa. Taustatietoja
tapahtumista, uhreista ja jalkiselvittelyista.

10

untag

Namibian itsendistymiseen liittynyt YK:n rauhanturvaoperaatio. Tietoja
operaation valmistelusta, siihen liittyneista tapahtumista sekéd UNTAG-
joukkojen ja sen suomalaispataljoonan toiminnasta.

11

eyval

EY:n parlamentin asema yhteison paatoksenteossa. Halutaan selvittéda EY:n
parlamentin asema suhteessa komissioon ym. toimielimiin. Mit& muutoksia
nykyiseen on haluttu ja ketk& ovat halunneet? Miten demokraattinen
kontrolli toimii EY:ss&?

12

bildt

Carl Bildt ja pohjoismainen yhteisty6. Bildtin pohjoismaista yhteistyota
koskevat lausunnot. Mité erityista Bildt on sanonut Ruotsin ja Suomen
yhteistydsta?

13

jugos

Jugoslavian presidenttineuvoston toimintaa koskevat uutiset. Erityisesti
tiedot istunnoista ja niissa tehdyista paatoksista.

14

saksa

Lansi- ja Itd-Saksan sek& miehittéjavaltioiden (Yhdysvallat, Iso-Britannia,
Ranska ja Neuvostoliitto) vélilla k&ytiin 2+4-neuvotteluja Saksojen
yhdistymisesta. Mitka olivat keskeisimmat ratkaistavat kysymykset? Mita
erityisia riitakysymyksia nousi esiin? Mita olennaista syntyneisiin
sopimuksiin sisaltyy?

15

valmet

Valmetin traktori- ja kuljetusvélinetuotannon kannattavuus.
Kuljetusvalinetoimialaan lasketaan kuuluvaksi metséa- ja siirtokoneet sekéa
kiskokalusto (mm. Transtech). Osakkuudet henkil6- ja kuorma-
autoteollisuudessa jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.

16

tampel

Tampellan irtisanomiset. Tavoitteena koota tietoja Tampella-konserniin
kuuluvien yhtididen suorittamista irtisanomisista. Tietoja lomautuksista ja
|lyhennetyistéa tydviikoista ei tarvita.

17

matka

Keran ja KTM:n investoinnit matkailuun. Tietoja matkailualan yrityksille
mydnnetyista avustuksista ja lainoista (=téssa investointi). Erityisen
arvokkaita yhteenvedot.
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18

neste

Neste Oy:n maakaasutoiminta. Halutaan yleiskuva Nesteen
maakaasutoiminnoista. Mitd Neste on puuhaillut maakaasun hankinnan
(kentét ja tuontisopimukset), jakelun (verkoston rakentaminen) ja
markkinoinnin alueilla.

19

yjate

Ydinvoimalaitosten tuottamien radioaktiivisten jatteiden kasittely ja
varastointi. Esimerkkeja ongelmista, riskeista ja sattuneista
ydinjatevahingoista.

20

aids

AIDSin levinneisyys EY-maissa. Miten vakava AIDS-tilanne on ndissa maissa?
Tietoja esiintymamaarista ja kampanjoista ym. taudin leviamista
ehkaisevista toimista.

21

elint

Elintarvikkeiden tuontirajoitukset ja -sddnndstely eri maissa. Rajasuojan ja
sen vahentdmisen vaikutus elintarviketeollisuuteen erityisesti Suomessa.
Selvityksid, arvioita, mielipiteitd ym. taustatietoa.

22

asunt

Asuntotuotannon suhdanteet ja suhdannevaihtelut Suomessa; erityisesti
tilasto- ja ennustetietoja, arvioita.

23

paast

Tieliikenteen paastot Suomessa ja ulkomailla. Miten paastét ovat
kehittyneet ja niiden odotetaan kehittyvan (mm. lainsdaddéannon vaikutus).
[Miten merkittavasti katalysaattorien yleistyminen vaikuttaa paastdtasoihin?
Katalysaattoritekniikka ei sindnséa kiinnosta.

24

japan

Japanin autoteollisuuden investoinnit Eurooppaan ja tuotannollinen
yhteistyd eurooppalaisten autonvalmistajien kanssa. Mihin maihin
japanilaisia autotehtaita on suunniteltu, perustettu ja laajennettu?
Tuotantomarat ja -trendit.

25

sellu

Metsateollisuuden ymparistdinvestoinnit. Rajoitutaan vesiensuojeluun
liittyviin investointeihin kemiallisessa metséateollisuudessa. Seka varsinaiset
puhdistamoinvestoinnit ettd ymparistdystavallisempien prosessien
kayttoonotto.

26

aukio

Kaupan aukioloajat. Halutaan selvittda vahittaiskauppojen aukioloaikojen
vapauttamista koskevaa keskustelua. Erityisesti kartoitetaan kaupan
jarjestdéjen ja ammattijarjestdjen kannanottoja ja toimia.

27

kierr

Pakkaukset ymparistonsuojelukysymyksend. Erityisesti kiinnostavat
kulutustavarapakkausten kierratysjarjestelmat, niiden kehittamiskokeilut,
kierratykseen liittyva lainsaddanté eri maissa.

28

eyaho

Esko Aho ja Suomen EY-jasenhakemus. Ahon Suomen EY-jasenyyden
hakemiseen liittyvat mielipiteet, kannanotot ja toimet. Muiden arviot
Eskon toimista ja puheista.

29

ydinv

Kauko Juhantalon ydinvoimapuheet ja -teot. Juhantalon perustelut 5.
ydinvoimalan puolesta. Miten Juhantalo vei ydinvoimalaratkaisua
eteenpdin?

30

vihr

Vihreiden tekemat aloitteet, valikysymykset, ehdotukset, puheenvuorot ja
adnestyskayttaytyminen Suomen eduskunassa. Tarkastelussa sekd ryhma
etta yksittaiset kansanedustajat.
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Liite 2: Kysely

2.1 Peruskyselyt

#ql1 = #sum(#uw3(geor ge bush) #uw3(m hail gorbatshov)
hel si nki tapaam nen sopi mus pdaat 6s);

#q2 = #sun(#uw3(etel & ameri kka) vel kakriisi vel kaantum songel ma
kehitys ratkaisu);

#q3 = #sum(net séat eol i suus pol kunyynti yhdysval | at
oi keudenkéynti));

#q4 = #sun(j yvaskyl & kaupunki mmal ai skunta kuntaliitos
tal ous kannattaja vastustaja);

#q5 = #sun(#uw3(varsova liitto) | opettam nen j&senmaa péaatos);

#q6 = #sun(liettua tal oussaarto neuvostoliitto | opettamn nen);

#q7 = #sum(irak joukkotuhoase yk héavittéam nen inventoi m nen);

#q8 = #sun{opec Ol jy tuotanto hinta paatds)

#q9 = #sun{bukar est kai vosm es vakivalta oppositio);

#g10 = #sum(nam bi a rauhanturvaoperaati o @ntag yk itsendi stym nen);
#qll = #sum(#uw3(ey parlamentti) paéatoksenteko #uw3(ey

toimelin));

#q1l2 = #sum(#uw3d(carl @il dt) pohjoi snaa yhteisty6 | ausunto);

#q13 = #sun(j ugosl avi a presidentti neuvosto istunto paatos);

#ql4 = #sun(saksa yhdi stym nen m ehitt&javal ta yhdysvall at
#uw3(iso britannia) ranska neuvostoliitto neuvottelu sopinus);

#q15 = #sun(val met nmet sdkone mmansiirtokone traktori
ki skokal ust o tuotanto kannattavuus);

#0916 = #sum(tanpella irtisanom nen tydvoi ma);

#ql7 #sum(kera @tm matkailu | aina avustus investointi);
#q18 = #sun{neste naakaasu hankinta jakel u markkinointi);

#q19 = #sun(ydi nvoi mal a ydinj dte kasittely varastointi
onnet t omuus ongel ma) ;

#0920

#sum(#uw3d(ey nmma) ai ds | evinneisyys);

#q21 = #sun(elintarviketeol | isuus tuontirajoitus poisto
suomi ) ;

#q22 = #sun{asunt ot uot ant o suhdanne ennuste tilasto);

#q23 = #sun(liikenne paasto katal ysaattori | ai nsaadant o
kehi tys)

#q24 = #sun(#uw3(j apani autoteol |lisuus)
#uw3( eur ooppal ai nen aut onval m st aj a) aut ot ehdas i nvest oi nt
yht ei styd);
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#q25 = #sum(#uw3(kemi al | i nen met séteol | i suus) vesi ensuoj el u
i nvestointi);

#q26 = #sun{kauppa auki ol cai ka jarjest® ammattijarjesto
pi dent &mi nen mi el i pi de);

#q27 = #sun( pakkaus ki erréatys | ai nsdadant o)

#q28 = #sun{#uw3(esko aho) #uw3(ey j asenyyshakenus)
m el i pi de);

#q29 = #sun(#uw3(kauko juhantal o) ydi nvoi ma ratkai su
m el i pi de);

#q30 = #sum(#uw3(vi hread puol ue) eduskunta kansanedustaj a
al oi te vali kysynys puheenvuoro aanestys);
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2.2 Littedt Finthes-kyselyt

#ql = #sun(#uw3(george bush) #uw3(m hail gorbatshov) hel sink
t apaam nen sopi mus sitounmus kontrahti sopimuskirja paatoés valinta ratkaisu);

#q2 = #sum(#uw3(etel & aneri kka) vel kakriisi vel kaantum songel ma
kehi tys muodost us kehkeytyad nuot outua sukeutua syntya tulla

par annus edi stys kohennus koheta kasvaa ai kui stua kypsya
varttua kasvani nen kehittym nen kypsymni nen evol uutio

rat kai su val i nta paatos);

#q3 = #sum(netséat eol i suus pol kunyynti dunpi ng dunppaus
yhdysval | at oi keudenkéynti prosessi oi keudeni stunto);

#q4 = #sun(j yvaskyl & kaupunki nmal ai skunta kunta pitéaja

kuntaliitos tal ous kotital ous huushol i rahatal ous
tal oudenhoi t o ekononi a varai nhoito kannattaja tukija
puoltaja liittol ainen vastustaja vihollinen vihan es

opposi ti o vastustuspuol ue kil pailija kil pakunppani
ant agoni sti vastavai kuttaj a);

#95 = #sum(#uw3(varsova #syn(liitto organisaatio jarjesto
liittoutuma liittouma yhteenliittynmd)) |opettam nen
j A&senmaa paatds valinta ratkaisu);

#q6 = #sun(liettua tal oussaarto neuvostoliitto |opettani nen);

#q7 #sum(irak joukkotuhoase yk havittam nen inventoi m nen);
#q8 = #sun{opec 6ljy tuotanto teollisuus produktio hinta raha
katei nen fyrkka fyffe hyna mani nappul a rahna sal do tuohi

val uutta kurssi arvo taksa p&aatos valinta ratkaisu);

#q9 = #sun{bukar est kai vosni es vakivalta pahoinpitely oppositio
vastustus vastarinta vastustaja vastustuspuol ue vast akkai suus
vast akoht a) ;

#q10 = #sum(nam bi a rauhanturvaoperaati o @ntag yk itsendistym nen
emansi paati o vapaut uni nen emansi poi t uni nen);

#qll = #sum(#uw3(ey #syn(parlamentti kansanedustusl aitos eduskunta))
paat oksent eko #uw3(ey toimelin));

#ql2 = #sum(#uw3(carl @il dt) pohjoismaa yhtei styd yhteistoimnta
koordi naati o yhteispeli |ausunto);

#q13 = #sun{(j ugosl avi a presidentti neuvosto istunto paatds valinta
rat kai su) ;

#ql4 = #sun(saksa yhdi stym nen niehittédjavalta yhdysvall at

#uw3(#syn(i so runsas nel koi nen ai kanoi nen hyva reilu sievoi nen suuri
huomat t ava kova roina tuhti kookas isokokoinen jéarea nmittava

suuri kokoi nen varteva ai kui nen taysi kasvui nen ai kui si kdi nen taysi -i kai nen)
britannia) ranska neuvostoliitto neuvottelu konsultaati o neuvonkysynt &
kokous pal averi keskustelu vaittely sopinus sitoumus kontrahti sopinuskirja);

#q15 = #sum(val net net sékone maansiirtokone traktori ki skokal usto tuotanto
teol | i suus produktio kannattavuus);

#q16 = #sun(tanpella irti sanom nen tyodvoi ma henkil 6kunta henkil 6std);

#q17 = #sum(kera kanssa nukana nydtéa ohella seura @tm natkailu turism
mat kai | uharrastus laina vel ka luotto vippi avustus apuraha stipend
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80

tuki tukiainen investointi sijoitus);

#q18 = #sun(neste nmakaasu | uonnonkaasu hankinta ostos jakelu levitys
j ako markki nointi myynti tarjonta);

#q19 = #sum(ydi nvoi mala ydinjate kasittely tydstd nuokkaus tydstam nen
mani pul oi nti mani pul aati o ruodi nta pohdinta tarkastelu varastointi
talteenpano tallennus talteenotto talletus sailytys pito tallessapito
onnettonuus tapaturma turma vahi nko haaveri ongel na kysynys asia

juttu probl eena sei kka pul ma probl eeni pahki na tehtéava);

#q20 = #sum(#uw3(ey #syn(maa valtio valtakunta valta multa maaseutu bdnde
| ande provinssi nmaperd nmmapohj a naankamara maapal | o tell us maanpinta
kamara tantere tanner)) aids immuuni kato | evi nnei syys);

#0921 = #sum(elintarviketeollisuus tuontirajoitus poisto suom piiskata
ruoski a vitsoa);

#q22 = #sun{asunt ot uot ant o suhdanne konj unktuuri ennuste prognoos
tilasto statistiikka);

#q23 = #sun(liikenne trafiikki paastod katal ysaattori |ainsdéadanto

| egi sl aati o oi keusj arjestys kehitys muodostus kehkeytya muot out ua
sukeutua syntyéa tulla parannus edistys kohennus koheta kasvaa

ai kui stua kypsya varttua kasvam nen kehittym nen kypsym nen evol uutio);

#q24 = #sun(#uw3(j apani autoteol|lisuus) #uw3(eurooppal ai nen aut onval m st aj a)
aut ot ehdas investointi sijoitus yhteisty®d yhteistoimnm nta koordinaatio
yht ei spel i)

#0925 = #sum(#uw3d(kem al | i nen netséateol lisuus) vesiensuojelu investointi
sijoitus);

#q26 = #sun(kauppa nyynal & boutique liike puoti putiikki shop liiketoimnmnta
kaupankaynti bisnes auki ol oai ka kauppaj arjest® ammattijarjesto
pi dent &mi nen melipi de kanta aj atus kannanotto ké&sitys nékenys);

#q27 = #sunm(pakkaus rasia |ipas aski kotelo | aatikko k&&ard paketti kierratys
uudel | eenkaytt o jall eenkayttd | ai nsdadanto | egislaati o oi keusj éarjestys);

#0928 = #sum(#uw3(esko #syn(aho niitty keto)) #uw3(ey jasenyyshakenus)
m el i pi de kanta aj atus kannanotto kasitys nakenys);

#q29 = #sum(#uw3( kauko juhantal o) ydinvoi ma ydi nenergi a ratkai su valinta
paat 6s mielipi de kanta aj atus kannanotto kasitys nakenys);

#q30 = #sum(#uw3(#syn(vi hred kokematon tottumaton &kki néinen outo aloittel eva)
#syn(puol ue tyoéryhna joukkue ryhma tiim)) eduskunta kansanedustusl aitos

parl amentti kansanedustaja al oite ehdotus esitys vireillepano valikysynys
puheenvuor o suunvuoro aanestys vaali);



2.3 Littedt tesauruskyselyt

#ql = #sun(#uw3(george bush) #uw3(presidentti bush) bush
#uw3(m hail gorbatshov) #uw3(presidentti gorbatshov) gorbatshov
hel si nki tapaam nen tavata sopi nus paatos);

#q2 = #sum(#uw3(etel & anmeri kka) #uw3(Il ati nal ai nen ameri kka)
@attarinmanat @attarimiden vel kakriisi vel kaant uni songel ma
kehitys kehittya kehkeytyni nen kehkeytyad kehittymni nen ratkaisu);

#q3 = #sum(netsat eol i suus puunj al ost usteol | i suus

puut eol I i suus pol kunyynti dunpi ng dunpi ngnyynti
dunppaus hi nnanpol keni nen #uw3( hi nta pol kemni nen)
yhdysval | at usa aneri kka oi keudenkdynti oi keusjuttu
oi keuskasittely karajat);

#94 = #sum(j yvaskyl & kaupunki mmal ai skunta kuntaliitos
#uw3(kunta liittam nen) #uw3(liitt&aad kunta)

#uw3( kunt a yhdi st @m nen) #uw3(yhdi st 44 kunt a)

tal ous kannattaja puoltaja vastustaja);

#95 = #sum(#uw3(varsova liitto) #uw3(varsova sotilasliitto)
| opettani nen | opetus | opettaa | akkauttani nen | akkautus
| akkauttaa j asennma j dsenval ti o pdaat 6s);

#q6 = #sun(liettua tal oussaarto tal oussul ku tal ousboi kotti
#uw3(saartaa tal ous) neuvostoliitto nl |opettam nen | opetus
| opettaa | akkauttam nen | akkaut us | akkauttaa);

#q7 = #sun(irak joukkotuhoase massat uhoase yk #uw3(yhdi stynyt
kansakunta) havittéam nen havitys havittaa el i m noi da

tuhoam nen tuhota #uw3(raivata pois) inventoimnen

i nventointi inventoida);

#q8 = #sun{opec #uw3(6ljyntuottaj anma j arjesto)
#uw3( 6l jynvi ej amaa jarjestd) o6ljy tuotanto hinta paatos);

#q9 = #sun(bukarest kai vosni es kai vostydl ai nen
vakival ta oppositio #uw3(hallitus vastustaja)
#uw3(vastustaa hallitus));

#q10 = #sum(nam bi a #uw3(| ounai s afri kka)

rauhant urvaoperaati o @ntag @ntag @ntagia @ntagiin

@ntagilla @ntagille @ntagilta @ntagin @ntagi ssa

@unt agj oukkoj en @nt agki n) yk #uw3(yhdi stynyt kansakunt a)
i tsendi stym nen itsenaistyda);

#qll = #sum(#uw3(ey parlamentti) #uwb(eurooppa yhteisd parlanentti)

#uw3(yht ei s6 parlanentti) #uws(eurooppa unioni parlanentti)

paat 6ksent eko #uw3(tehda paat ds) #uwld(ey toimelin)
#uws( eur ooppa yhteisd toimelin) #uw3(yhtei sdé toimelin)
#uws( eur ooppa unioni toimelin));

#ql2 = #sum(#uw3(carl @il dt) #uw3d(carl @il dtia)

#uw3d(carl @ildtiin) #uw3d(carl @ildtilla)

#uwd(carl @ildtille) #uw3(carl @ildtilta) #uw3(carl @il dtin)
#uw3d(carl @il dtista)

#uw3( puheenj ohtaja @il dt) #uw3(puheenjohtaja @il dtia)

#uw3( puheenj ohtaja @il dtiin) #uw3(puheenjohtaja @ildtill&)
#uw3( puheenj ohtaja @ildtille) #uw3(puheenjohtaja @il dtilta)
#uw3( puheenj ohtaja @il dtin) #uw3(puheenjohtaja @il dtista)
#uw3d(padm ni steri @il dt) #uwd(pdam nisteri @il dtia)

#uwd(pdam nisteri @il dtiin) #uwd(pédamnisteri @ildtilla)
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#uw3(pdd mnisteri @ildtille) #uwd(p&am nisteri @ildtilta)
#uw3( pddm ni steri @il dtin) #uw3(paam nisteri @il dtista)
@ildt @ildtia @ildtiin @ildtilla @ildtille @ildtilta
@ildtin @ildtistéd pohjoi smaa skandi navia yhteistyo
yhtei stoi minta | ausunto);

#q13 = #sun(j ugosl avi a presidentti neuvosto istunto paatos);

#ql1l4 = #sum(saksa yhdi stym nen yhdistyd liittym nen
liittyd mehittdjavalta yhdysvallat usa #uw3(iso britannia)
engl anti britannia ranska neuvostoliitto nl neuvottelu
neuvot el | a neuvottel em nen sopi nmus);

#q15 = #sun{val met nmet sdakone nmansiirtokone traktori
ki skokal ust o ratakal usto rai dekal usto tuotanto kannattavuus);

#q16 = #sun(tanpella irtisanom nen irtisanoa #uw3(sanoa
irti) #uw3(vahent 44 tyovoi ma) #uw3(tydvoi ma vahent am nen)
#uw3(vahent 4a tyopai kka) #uw3(tyodpai kka vahent ami nen))
tyovoi ma) ;

#ql7 = #sum(kera kehitysal uerahasto @tm #uwbs(kauppa ja
teollisuusnministerid) teollisuusmnisterid matkailu turismni
laina luotto avustus tuki tukiainen tukipal kki o tukiraha

subventio investointi investoimnen investoida sijoitus);

#q18 = #sunm(neste nmakaasu hanki nta hankki m nen hankki a
j akel u mar kki noi nti mar kki noi mi nen mar kki noi da) ;

#q19 = #sum(ydi nvoi mal a ydi nvoi mal ai t os at onmi voi mal a
atom voi nal ai tos ydi nj ate #uw3(radi oaktiivinen jate)

ydi nvoi maj 4t e ydi nvoi nal aj ate kasittely kasittel em nen
kdsitel | & varastointi varastoim nen varastoi da séilytys
sdilyttam nen sailyttda taltiointi taltioimnen taltioida
onnettonuus tapaturnma vahinko turma vaurio haaveri ongel ma
pul ma probl eema ongel mal i nen pul mal | i nen probl emaatti nen);

#q20 = #sum(#uw3(ey mma) #uw3(ey jasen) #uw3(ey valtio)
#uws( eur ooppa yhtei so jasen) #uws(eurooppa yhtei sé nma)
#uws( eur ooppa yhteis6 valtio) #uws(eurooppa yhteiso jasenmaa)
#uws(eur ooppa yhtei s6 jasenvaltio) aids immuunikato

#uwd(hiv tartunta) #uw3(hiv infektio) |evinneisyys yleisyys);

#q21 = #sun(elintarviketeol | isuus ruokateollisuus
tuontirajoitus tuontikiinti®d tuontisuoja
tuonti sdanndstely poi sto poi stam nen suom)

#q22 = #sun{asunt ot uot ant o suhdanne ennuste tilasto);

#q23 = #sun(liikenne paastd katal ysaattori | ai nsaadant o
kehitys kehittya kehkeytyn nen kehkeytya kehittym nen);

#q24 = #sum(#uw3(j apani autoteol |isuus)

#uw3(j apani | ai nen aut ot eol | i suus)

#uw3( eur ooppal ai nen aut onval m st aj a) aut ot ehdas i nvest oi nt

i nvestoi m nen investoida sijoitus yhteistyd yhteistoimnta);

#q25 = #sunm(#uw3(kemi al | i nen net sat eol | i suus)
#uw3(kem al I i nen puunj al ostust eol | i suus) vesi ensuojelu
#uw3(suoj el l a vesi) #uw3(vesi suojel em nen) vesistonsuojelu
#uw3(suoj el l a vesi std) #uw3(vesistd suojel emi nen) investointi
i nvestoi da sijoitus);

#q26 = #sunm( kauppa kauppalii ke auki ol oai ka auki ol o kauppaj arjestd ammttijarjesto

pi dent &mi nen pi dentda j atkaa m el ipi de ndkdkant a nékdkoht a) ;

i nvest oi m nen
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#q27 = #sum(pakkaus k&are pdaallinen kierratys
ki errattam nen kierréattaa |ai nsdadanto);

#q28 = #sun(#uw3(esko aho) aho #uw3(paam ni steri aho)
#uw3( puheenj oht aj a aho) #uw3(ey j dsenyyshakenus)
#uw3(ey j asenyysanomnus) mi el ipi de nakdkanta nakokoht a);

#q29 = #sun{#uw3(kauko juhantal o) juhantal o #uw3(m ni ster
juhantal 0)) ydinvoi ma ydi nenergi a at om voi na
atom energi a ratkai su mielipide ndkdékanta nakodkohta);

#q30 = #sunm(#uw3(vi hre&d puol ue) #uw3(vihrea liitto) eduskunta
kansanedust aj a parl anentaari kko al oi te ehdotus valikysynys
puheenvuor o aanestys);
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2.4 Rakenteiset Finthes-kyselyt

#ql = #sun(#uw3(george bush) #uw3(m hail gorbatshov) hel sinki tapaam nen
#syn(sopi nus sitounmus kontrahti sopi nuskirja)
#syn(paat 6s valinta ratkaisu));

#q2 = #sun(#uw3(etel & ameri kka) vel kakriisi vel kaantum songel ma
#syn(kehi tys nuodost us kehkeytya nuot outua sukeutua syntya tulla
parannus edi stys kohennus koheta kasvaa ai kui stua kypsya varttua
kasvam nen kehittym nen kypsym nen evol uuti o)

#syn(ratkai su val i nta péaatos));

#q3 = #sun(nmetsateol | i suus #syn(pol kumyynti dunpi ng dunppaus) yhdysval l at
#syn(oi keudenkéaynti prosessi oi keudeni stunto));

#94 = #sum(j yvaskyl & kaupunki #syn(maal ai skunta kunta pité&ja) kuntaliitos)
#syn(tal ous kotital ous huusholli rahatal ous tal oudenhoito ekononi a varai nhoit o)
#syn(kannattaja tukija puoltaja liittol ai nen) #syn(vastustaja vihollinen

vi ham es oppositio vastustuspuolue kil pailija kil pakunppani antagoni sti

vast avai kuttaja));

#q5 = #sun(#uw3(varsova #syn(liitto organisaatio jarjestd liittoutuma liittouma
yhteenliittymd)) |opettamn nen jasennaa #syn(pdéatds valinta ratkaisu))

#q6

#sum(liettua tal oussaarto neuvostoliitto | opettam nen);

#q7 #sum(irak joukkotuhoase yk havittam nen inventoi m nen);

#q8 = #sun{opec Ol jy #syn(tuotanto teollisuus produkti o)

#syn(hinta raha kateinen fyrkka fyffe hynad mani nappul a rahna

sal do tuohi valuutta kurssi arvo taksa) #syn(paatds valinta ratkaisu));

#q9 = #sun(bukarest kai vosni es #syn(véakival ta pahoinpitely)
#syn(oppositio vastustus vastarinta vastustaja vastustuspuol ue
vast akkai suus vast akohta));

#q10 = #sum(nami bi a rauhanturvaoperaati o @ntag yk
#syn(itsendi stym nen enansi paati o vapautum nen enmansi poitum nen));

#qll = #sum(#uw3(ey #syn(parlanmentti kansanedustusl aitos eduskunta))
paat oksent eko #uw3(ey toimelin));

#ql2 = #sunm(#uw3(carl @il dt) pohjoi smaa
#syn(yhtei styd yhtei stoi m nta koordinaati o yhteispeli) |ausunto);

#q13 = #sun(j ugosl avi a presi denttineuvosto istunto
#syn(paat 6s valinta ratkaisu));

#ql4 = #sun(saksa yhdi stym nen niehittéjavalta yhdysvall at

#uw3(#syn(i so runsas nel koi nen ai kanoi nen hyva reilu sievoi nen suuri
huomatt ava kova roi na tuhti kookas i sokokoinen jared mittava suurikokoi nen
varteva ai kui nen taysi kasvui nen ai kui si kai nen taysi-i kai nen) britannia)
ranska neuvostoliitto #syn(neuvottel u konsultaati o neuvonkysynta

kokous pal averi keskustelu vaittely)

#syn(sopi nus sitounus kontrahti sopinuskirja));

#q15 = #sun{val met nmet sdkone mmansiirtokone traktori ki skokal usto
#syn(tuotanto teol |i suus produkti o) kannattavuus);

#q16 = #sum(tanpella irtisanom nen #syn(tyovoi ma henki | 6kunta henkil 6std));
#ql7 = #sum(#syn(kera kanssa nmukana nyota ohella seura) @tm

#syn(matkai l u turism nmatkail uharrastus) syn(laina vel ka |uotto vippi)
#syn(avustus apuraha stipendi tuki tukiainen) #syn(investointi sijoitus));



#q18 = #sum(neste #syn(maakaasu | uonnonkaasu) #syn(hanki nta ostos)
#syn(j akelu levitys jako) #syn(markkinointi myynti tarjonta));

#q19 = #sun{ydi nvoi mal a ydi nj ate #syn(kasittely tydstd nmuokkaus
tybstam nen mani pul oi nti mani pul aati o ruodi nta pohdi nta tarkastel u)
#syn(varastointi talteenpano tallennus talteenotto talletus sailytys
pito tall essapito) #syn(onnettonuus tapaturma turna vahi nko haaveri)
#syn(ongel ma kysynys asia juttu probl eema sei kka pul ma probl eem péahkina
tehtava));

#q20 = #sunm(#uw3(ey #syn(maa valtio valtakunta valta multa maaseutu bdnde
| ande provinssi nmaperd nmmapohj a naankamara maapal | o tell us maanpinta
kamara tantere tanner)) #syn(ai ds i nmmuuni kato) | evi nnei syys);

#0921 = #sum(elintarviketeollisuus tuontirajoitus poisto
#syn(suom piiskata ruoskia vitsoa));

#q22 = #sun{asunt ot uot ant o #syn(suhdanne konjunktuuri) #syn(ennuste prognoosi)
#syn(tilasto statistiikka));

#q23 = #sun(#syn(liikenne trafiikki) pé&sto katal ysaattori
#syn(l ai nsdadant 6 | egi sl aati o oi keusj arj estys)

#syn(kehi tys nuodostus kehkeytya nuot outua sukeutua syntya tulla parannus
edi stys kohennus koheta kasvaa ai kui stua kypsyé& varttua kasvani nen

kehi ttym nen kypsym nen evol uutio));

#q24 = #sunm(#uw3(j apani autoteol|isuus) #uw3(eurooppal ai nen aut onval m st aj a)
aut ot ehdas #syn(investointi sijoitus)
#syn(yht ei styd yhtei stoi m nta koordinaati o yhteispeli));

#q25 = #sum(#uw3(kemi al | i nen et séteol | i suus) vesi ensuoj el u
#syn(investointi sijoitus));

#q26 = #sun(#syn(kauppa nmyynal & boutique liike puoti putiikki shop
I'iiketoimnta kaupankdynti bisnes) auki ol oai ka kauppaj arjestoé ammttijarjesto
pi dent &m nen #syn(m el i pi de kanta aj atus kannanotto kéasitys nékenys));

#q27 = #sun(#syn(pakkaus rasia |ipas aski kotelo |aatikko kdaro paketti)
#syn(ki erratys uudel | eenkaytt 6 jal | eenkaytt o)
#syn( |l ai nsdadant 6 | egi sl aati o oi keusj arj estys));

#q28 = #sunm(#uw3(esko #syn(aho niitty keto))
#uw3( ey j asenyyshakenus)
#syn(m el i pi de kanta aj atus kannanotto kasitys nakenys));

#0929 = #sum(#uw3d( kauko juhantal o) #syn(ydi nvoi ma ydi nener gi a)
#syn(ratkai su valinta paat6s)
#syn(m el i pi de kanta aj atus kannanotto kasitys nakenys));

#q30 = #sun({#uw3(#syn(vi hrea kokemat on tottunmaton akki ndinen outo aloittel eva)
#syn(puol ue tyoéryhnma joukkue ryhma tiim))

#syn(eduskunt a kansanedustusl aitos parlamentti) kansanedustaja

#syn(al oite ehdotus esitys vireill epano) véalikysynys

#syn(puheenvuor o suunvuor o) #syn(&anestys vaali));
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2.5 Rakenteiset tesaur uskyselyt

#ql = #sun(#syn(#uw3(george bush) #uw3(presidentti bush) bush)
#syn(#uw3d(m hai |l gorbat shov) #uw3(presidentti
gor bat shov) gorbatshov) hel sinki #syn(tapaam nen tavata) sopi nus paat 6s);

#q2 = #sun(#syn(#uw3(etel & ameri kka) #uw3(l atinal ai nen aneri kka)
@attarinnat @attarimiden) vel kakriisi vel kaantum songel nma
#syn(kehitys kehittya kehkeytym nen kehkeytyd kehittym nen)

rat kai su) ;

#q3 = #sun(#syn(net sateol | i suus puunj al ostusteol | i suus
puut eol | i suus) #syn(pol kunyynti dunpi ng dunpi ngnmyynti

dunmppaus hi nnanpol kenmi nen #uw3( hi nta pol kem nen))

#syn(yhdysval | at usa aneri kka) #syn(oi keudenkaynt

oi keusj uttu oi keuskasittely karajat))

#q4 = #sun(jyvaskyl & kaupunki mmal ai skunta #syn(kuntaliitos
#uwd(kunta liittam nen) #uw3(liittéda kunta) #uwd(kunta
yhdi st am nen) #uw3(yhdi stda kunta))

tal ous #syn(kannattaja puoltaja) vastustaja);

#q5 = #sun(#syn(#uw3(varsova liitto) #uw3(varsova
sotilasliitto)) #syn(lopettam nen |opetus |opettaa
| akkaut t am nen | akkaut us | akkauttaa) #syn(jasennmaa
j asenval ti o) paatos);

#q6 = #sun(liettua #syn(tal oussaarto tal oussul ku

tal ousboi kotti #uw3(saartaa talous)) #syn(neuvostoliitto nl)
#syn(l opettanmi nen | opetus | opettaa | akkauttani nen | akkautus
| akkauttaa));

#q7 = #sun(irak #syn(joukkotuhoase nassat uhoase) #syn(yk
#uw3(yhdi stynyt kansakunta)) #syn(havittam nen havitys
havittaa elim noida tuhoanm nen tuhota #uw3(raivata pois))
#syn(inventoi mi nen inventointi inventoida));

#q8 = #sun(#syn(opec #uw3( 06l jyntuottajanma jarjesto)
#uw3( 6l jynvi ej amaa jarjestd)) o6ljy tuotanto hinta péaatos);

#q9 = #sun{bukar est #syn(kai vosni es kai vostydl &i nen)
vaki val ta #syn(oppositio #uw3(hallitus vastustaja)
#uw3(vastustaa hallitus)));

#q10 = #sum(#syn(nam bi a #uw3(! ounai s afrikka))
rauhant ur vaoperaati o #syn(@ntag @ntag

@ntagia @ntagiin @ntagilla @ntagille @ntagilta
@ntagi n @nt agi ssa @nt agj oukkoj en @nt agki n) #syn(yk
#uw3(yhdi st ynyt kansakunta)) #syn(itsendi stym nen
itsendistyd));

#qll = #sun(#syn(#uw3(ey parlanentti) #5(eurooppa yhteisod
parl amentti) #uw3(yhteisod parlanmentti) #5(eurooppa union
parl amentti)) #syn(paat 6ksenteko #uw3(tehda péaat 6s))
#syn(#uw3(ey toimelin) #uws(eurooppa yhtei sd toimelin)
#uw3(yht ei s6 toimelin) #uws(eurooppa unioni toimelin)));

#ql2 = #sun(#syn(#uw3(carl @il dt) #uw3d(carl @il dtia)
#uwd(carl @ildtiin) #uw3(carl @ildtilla)

#uwd(carl @ildtille) #uw3(carl @ildtilta) #uw3(carl @il dtin)
#uw3d(carl @il dtista)

#uw3( puheenj ohtaja @il dt) #uw3(puheenjohtaja @il dtia)

#uw3( puheenj ohtaja @il dtiin) #uw3(puheenjohtaja @ildtill&)
#uw3( puheenj ohtaja @il dtille) #uw3(puheenjohtaja @il dtilté)
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#uw3( puheenj ohtaja @il dtin) #uw3(puheenjohtaja @il dtista)
#uw3( pdam ni steri @il dt) #uw3(pdam nisteri @il dtid)
#uw3(pdam ni steri @il dtiin) #uw3(paam nisteri @ildtilla)
#uw3d(padm ni steri @ildtille) #uw3d(padm nisteri @ildtilta)
#uw3d( padm ni steri @il dtin) #uw3(paamnisteri @il dtista)
@ildt @ildtia @ildtiin @ildtilla @ildtille @ildtilta
@ildtin @ildtistd) #syn(pohjoisnaa skandi navi a)
#syn(yhtei styd yhtei stoimnta) |ausunto);

#q13 = #sun{(j ugosl avi a presi dentti neuvosto istunto paatos);

#ql4 = #sunm(saksa #syn(yhdi stym nen yhdistya liittym nen
liittyd) mehittdj avalta #syn(yhdysvallat usa)
#syn(#uw3(iso britannia) englanti britannia) ranska
#syn(neuvostoliitto nl) #syn(neuvottelu neuvotella
neuvottel em nen) sopi nus);

#q15 = #sun(val met nmet sdkone mmansiirtokone traktori
#syn( ki skokal usto ratakal usto rai dekal usto) tuotanto kannattavuus);

#q16 = #sum(tanpella #syn(irtisanom nen irtisanoa #uw3(sanoa
irti) #uw3(vahent 44 tyovoi ma) #uw3(tyodvoi ma vahent am nen)
#uw3(vahent 4a tyopai kka) #uw3(tydpai kka vahent &nmi nen)) tydvoi m);

#ql7 = #sun(#syn(kera kehitysal uerahasto) #syn(@tm
#uw3(kauppa ja teollisuusministerid) teollisuusm nisterid)
#syn(matkai lu turism) #syn(laina |uotto avustus tuki
tuki ai nen tuki pal kki o tukiraha subventio) #syn(investoint
i nvest oi m nen investoida sijoitus));

#0918 = #sum(neste maakaasu #syn(hanki nta hankki m nen
hankki a) jakel u #syn(markki noi nti markki noi m nen mar kki noi da)) ;

#q19 = #sun(#syn(ydi nvoi mal a ydi nvoi mal ai t os at oni voi mal a
atom voi mal ai t os) #syn(ydi njate #uw3(radi oaktiivinen jate)
ydi nvoi maj &t e ydi nvoi nal aj ate) #syn(kasittely kasittel em nen

kédsitel |l &) #syn(varastointi varastoi m nen varastoida sailytys

sdilyttam nen sailyttda taltiointi taltioimnen taltioida)

#syn(onnettormuus tapaturma vahi nko turma vauri o haaveri)

#syn(ongel na pul ma probl eena ongel nal i nen pul mal | i nen

probl emaatti nen));

#q20 = #sunm(#syn(#uw3(ey maa) #uw3(ey jasen) #uw3(ey valtio)
#uws( eur ooppa yhtei so jasen) #uws(eurooppa yhtei sé nma)
#uws( eur ooppa yhteis6 valtio) #uws(eurooppa yhteis6 jasenmaa)
#uwbs( eur ooppa yhtei s6 jasenvaltio)) #syn(aids i muunikato
#uw3(hiv tartunta) #uw3d(hiv infektio)) #uwsyn(levinneisyys

yl ei syys));

#q21 = #sun(#syn(elintarviketeol |isuus ruokateollisuus)
#syn(tuontirajoitus tuontikiintid tuontisuoja
tuonti sdannoéstel y) #syn(poi sto poi stam nen) suom);

#q22 = #sun{asunt ot uot ant o suhdanne ennuste tilasto);

#q23 = #sun(liikenne paastd katal ysaattori | ai nsaadanto
#syn(kehi tys kehittya kehkeytym nen kehkeytya kehittym nen));

#q24 = #sun(#syn(#uw3(j apani autoteol |isuus) #uw3(japanil ai nen
aut ot eol |i suus)) #uw3(eurooppal ai nen autonval ni st aj a)

aut ot ehdas #syn(i nvestointi investoim nen

i nvestoida sijoitus) #syn(yhteistyd yhteistoimnta));

#q25 = #sun(#syn(#uw3(kemi al | i nen netséateol | i suus)
#uw3(kem al | i nen puunj al ostust eol | i suus))



#syn(vesi ensuoj el u #uw3(suoj el | a vesi)

#uw3(vesi suoj el emi nen) vesistonsuoj el u #uw3(suojella
vesi st 8) #uw3(vesi std suoj el em nen))

#syn(investointi investoimnen investoida sijoitus));

#026 = #sum(#syn(kauppa kauppaliike) #syn(auki ol oai ka
auki ol 0) kauppaj arjest6 ammattijarjesto
#syn( pi dent &mi nen pi dent 43 | at kaa)

#syn(m el i pi de nadkdkanta nakodkohta));

#0927 = #sum(#syn(pakkaus kaare paallinen) #syn(kierratys
ki errattam nen kierrattéaa) |ai nsdaadanto);

#q28 = #sun(#syn(#uw3d(esko aho) aho #uw3(p&am nisteri aho)
#uw3( puheenj oht aj a aho)) #syn(#uw3(ey j asenyyshakenus)
#uw3(ey j dsenyysanonus))

#syn(m el i pi de nédkdkant a nakdkohta));

#q29 = #sun(#syn(#uw3(kauko juhantal o) juhantal o #uw3(m nisteri
juhantal 0)) #syn(ydi nvoi ma ydi nenergi a at om voi ma
at om energi a) ratkaisu #syn(m elipide ndkdkanta nédkdkohta));

#q30 = #sun(#syn(#uw3(vi hred puol ue) #uw3(vihred liitto)) eduskunta
#syn(kansanedust aj a parl ament aari kko)
#syn(al oi te ehdotus) valikysynmys puheenvuoro &aanestys);

88



Liite 3: Relevanttien dokumenttien lukumaara

Aihe Kaikki rel.|Relevantit |Erittéin rel.
1 54 32 14
2 81 55 11
3 21 16 10
4 16 8 7
5 129 48 17
6 145 87 15
7 83 65 39
8 72 29 6
9 37 24 7
10 143 98 47
11 54 29 13
12 19 13 1
13 111 36 19
14 84 54 17
15 68 45 6
16 26 14 1
17 33 17 2
18 65 37 10
19 68 34 26
20 43 21 8
21 90 14 3
22 122 36 3
23 136 87 17
24 24 16 5
25 45 25 13
26 35 27 13
27 73 59 26
28 35 21 6
29 14 6 2
30 27 13 2

Yhteensa| 1953 1066 366
keskiarvo 65,1 35,5 12,2




Liite 4: Keskiarvotarkkuudet tyypeittdin ja aiheittain

4.1 Kaikki relevantit

tyyppi |numero| aihe perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
aihe 3{polku 21,6 46,3 32,5 51,2 52,4
19|yjate 46,7 25,5 45,9 47,2 58,3

21]elint 21,9 19,2 20,9 21,9 28,8

22|asunt 8,2 8,0 8,2 8,3 8,2

23|paast 42.4 28,1 30,2 44,7 42,7

25|sellu 0,7 0,3 0,5 0,4 0,6

26Jaukio 12,8 11,2 25,2 12,1 30,6

27|kierr 55,9 43,7 53,1 52,7 57,7

raj.aihe 2|velka 9,2 1,3 13,2 4,5 17,9
4ljykul 51,3 42,1 35,4 0,4 45,0

6lliett 73,9 73,9 34,8 73,9 73,7

7liraki 55,6 55,6 52,7 55,6 62,4

9|bukar 54,7 46,5 62,3 55,7 72,8

10juntag 83,2 82,6 34,2 83,6 85,1

14|saksa 56,5 48,9 55,8 53,9 58,4

20]aids 21,3 20,5 5,4 21,0 21,0

24]japan 10,0 6,1 4,4 11,5 14,1

henk 1|summit 16,2 20,5 9,4 18,2 17,3
12|bildt 42,1 38,1 34,1 42,1 74,3

28|eyaho 11,8 8,7 22,7 22,6 18,2

29]ydinv 64,9 38,6 46,6 67,1 93,2

org 5|varso 30,0 24,9 13,5 31,8 36,6
8lopec 79,2 58,9 81,4 81,7 81,4

11jeyval 20,3 20,2 18,6 20,2 24,9

13Jjugos 64,0 63,0 64,0 65,5 64,0

15|valmet 48,6 50,2 48,6 50,4 48,6

16|tampel 20,4 17,1 3,6 25,3 15,7

17|matka 18,5 10,9 10,1 6,7 30,0

18|neste 57,9 46,9 48,2 64,0 60,1

30}vihr 32,1 16,0 33,1 17,7 37,3

paras 3 2 1 8 18
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4.2 Relevantit
tyyppi |[numero| aihe perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
aihe 3|polku 19,2 45,8 33,2 47,4 50,0
19|yjate 36,0 17,0 50,3 34,8 50,9
21)elint 25,7 22,5 13,3 25,7 14,9
22]asunt 5,0 4,9 5,0 5,1 5,0
23|paast 42,6 30,1 32,6 45,2 43,2
25|sellu 0,5 0,2 0,4 0,3 0,5
26|aukio 12,3 9,1 23,6 10,5 31,0
27|kierr 58,9 46,5 53,4 55,4 59,0
raj.aihe 2|velka 10,3 1,4 13,9 4,6 18,7
4ljykul 78,8 68,4 45,4 0,3 72,8
6|liett 67,3 67,3 31,5 67,3 69,7
7liraki 50,1 50,1 49,1 50,1 57,6
9|bukar 48,8 46,9 49,0 48,1 59,9
10juntag 68,1 68,0 25,8 68,8 74,2
14]saksa 53,7 44,2 48,1 51,3 53,5
20|aids 12,4 15,9 3,5 12,5 13,3
24]japan 8,3 2,7 2,0 8,9 9,5
henk 1jsummit 17,7 25,7 10,8 20,8 18,1
12|bildt 52,1 48,3 32,4 52,1 80,6
28|eyaho 11,0 11,8 17,9 17,8 17,1
29ydinv 16,3 14,2 17,0 23,3 42,8
org 5|varso 43,4 37,4 15,9 44,8 49,0
8lopec 68,1 60,4 63,8 70,6 65,8
11jeyval 12,0 12,0 12,9 12,0 14,8
13Jjugos 37,9 35,3 37,9 36,1 37,9
15|valmet 40,5 42,5 40,5 44,5 40,5
16|tampel 19,2 9,4 4,3 19,4 14,7
17|matka 14,8 11,0 9,3 8,6 26,6
18|neste 44,3 38,2 36,6 52,6 47,0
30|vihr 34,9 13,8 24,8 22,1 28,4
paras 6 2 1 8 17
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4.3 Erittéin relevantit

tyyppi |numero| aihe perus | litt_fin | litt_tes | rak_fin | rak_tes
aihe 3|polku 20,7 54,9 43,8 54,6 60,6
19Jyjate 27,9 13,3 43,5 26,6 40,5

21lelint 7,7 6,4 1,6 7,7 2,8

22|asunt 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

23|paast 21,8 13,6 20,1 22,0 22,3

25|sellu 0,3 0,1 0,2 0,2 0,5

26|aukio 5,9 5,5 11,7 5,1 14,7

27|kierr 82,1 71,9 78,7 80,4 86,8

raj.aihe 2|velka 2,3 0,2 12,3 0,1 11,6
4]jykul 77,1 68,8 33,0 0,3 66,5

6|liett 17,3 17,3 7,1 17,3 16,5

7|iraki 45,4 45,4 38,0 45,4 47,4

9|bukar 32,2 30,7 33,7 32,2 50,1

10juntag 29,6 29,8 9,4 30,1 31,7

14j]saksa 35,8 30,0 31,6 33,7 36,0

20|aids 10,5 16,8 3,1 10,4 12,2

24]japan 0,4 0,3 0,6 0,7 1,6

henk 1jsummit 19,5 25,3 16,4 21,0 20,1
12]bildt 3,9 2,9 3,1 3,9 4,6

28|eyaho 7,1 2,5 7,3 7,5 13,1

29ydinv 3,1 2,3 4,6 7,1 14,0

org 5|varso 48,4 45,0 19,7 50,0 47,9
8lopec 23,0 24,8 20,7 24,2 21,7

11)eyval 6,0 6,0 13,3 6,0 9,4

13Jjugos 20,8 24,2 20,8 19,9 20,8

15|valmet 4,8 4,5 4,8 4,9 4,8

16|tampel 0,5 2,6 0,1 3,9 0,3

17|matka 4,9 1,2 1,2 0,2 9,8

18|neste 25,1 17,9 21,8 27,9 27,0

30|vihr 12,5 8,6 6,9 50,3 9,6

paras 4 6 4 8 14
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