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TIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tiedonhaun tuloksellisuus eroaa kaytetta
essa ositettua perusmuotohakemistoa, osittamatonta perusmuotohakemistoa ja taivutus-
tyinen tutkimusongelma oli, kannattaako yhdyssanat osittaa hakemistossa. Tiedonhak u-
jarjestelmana oli Inquery-ohjelma ja aineistona informaatiotutkimuksen laitoksen swo-
menkielinen TUTK-tutkimustietokanta, jossa on noin 54 000 sanomalehtiartikkelia.
Padtutkimusongelman selvittamisekss 30 hakukysymyksestd muodostettiin perus- ja
johdoskyselyt, jotka suoritettiin kaikkiin kolmeen hakemistoon. Tulokset laskettiin
kolmella relevanssitasolla. Tiedonhaun tuloksellisuutta mitattiin laskemalla tarkkuus-
keskiarvot vakioiduilla saantitasoilla seka saanti ja tarkkuus dokumentin katkai supisteit-
tain (DCV).

Tulosten mukaan ositettu perusmuotoistettu hakemisto on tuloksellisin hakemisto. Hie-
man huonommin menestyivét osittamaton perusmuotohakemisto ja taivutusmuotohe-
kemisto. Néiden kahden vélilla e juuri ollut eroja. Tulokset olivat samansuuntaiset kai-

killa kolmella tutkitulla relevanssitasoilla.

K okotekstitietokantojen, joiden sisdllon kielena on norfologialtaan rikas ja runsaasti
yhdyssanoja sisdltava kieli, hakemisto kannattaa perusmuotoistaa ja yhdyssanat osittaa,
koska 1) hakujen tuloksellisuus on parempi 2) tiedonhakijan on helpompi hakea sanojen

perusmuodoilla.
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1 Johdanto

Tiedonhakuun liittyva kielitieteellinen tutkimus on ollut suurelta osin englannin kielta
koskevaa. Naiden tutkimuksien tuloksia ei kuitenkaan usein voi verrata suomenkielisiin
tiedonhakuj&rjestelmiin, koska suomen kieli poikkeaa etenkin morfologialtaan suuresti
englannista. Tassa tutkimuksessa halutaan selvittdg, kannattaako suomerkielisessa tie-
tokannassa kayttda perus- vai taivutusmuotoista hakemistoa, kun tiedonhakujérjestel-
man tasmaytys perustuu todenndkoisyyksen laskemiseen Erityisesti kiinnostuksen
kohteena on yhdyssanojen osituksen hyadyllisyys. Alkula (2000) on tutkinut hakemisto-
jen eroja taydellisesti tasmayttévassa Boolen jarjestelmésss, mutta osittai stasmayttéavis-
sijarjestelmissael asiaa el ole tutkittu. Tama tutkimus pyrkii téyttdmaan talta osin aw-
kon tiedonhakututkimuksen kentdssd. Koska tietokannan erilaisia hakemistoja verra-

taan, on suomen kielen morfologiaan kiinnitettava erityistd huomiota.

Tutkimuksen tarkoituksena on vertailla kahden hakutavan tuloksellisuutta perusmuoto-
hakemiston, jossa yhdyssanat on ositettu, toisen perusmuotohakemiston, jossa yhdyssa-
noja ei ole ositettu seka taivutusmuotohakemiston valilla todennakisyyksiin perustu-
vassa Inquery-tiedonhakujarjestelméssi. Vertailu suoritetaan tekemélla kaikkiin hake-
mistoihin peruskyselyt ja johdoksilla lagjennetut johdoskyselyt. Tutkimusymparistona
on informaatiotutkimuksen laitoksen TUTK -tutkimustietokanta, jossa on noin 54 000
sanomal ehtiartikkelia kokotekstind. Perusmuotoiset hakemistot ovat entuudestaan ole-

massa ja tutkimusta varten on luotu taivutusmuotoinen hekemisto.

Osaongelmana on, tuottavatko peruskyselyt va loogisesti muodostetut johdoskyselyt
parempia tuloksia hakemistojen sisdlla. Toisena osaongelmana tutkitaan, voidaanko
probabilistisessa jarjestelmassa taivutusmuotoisessa hakemistossa katkaisua simuloida
seulontamenetelmall& eli suorittamalla haku kaikilla hakemistossa esiintyvilla taivutus-
muodoilla. Lisaks tutkitaan, mitka ovat eri hakemistojen heikkoudet ja vahvuudet.

Tutkimustietokannalle on olemassa 35 hakuaihetta, joille relevanssiarviot on tehty. Tas
s4 tutkimuksessa kyselyt suoritetaan 30 hakuaiheesta perus- ja taivutusmuotohakemis-

toon. Luonteeltaan tutkimus on laboratorioympéri stossa toteutettava eval uointi tutkimus.



Luvut kahdesta neljaén ovat teoriaosuutta. Toisessa luvussa kayddan 18pi tiedonhaun
késitteet ja seuraavassa luvussa kielitieteen kasitteet. Neljannessa luvussa katsotaan,
mit& ongelmia luonnollinen kieli aiheuttaa tiedonhaussa ja miten ongelmia on ratkaistu
Tutkimuksen kulku selvitetédan Midennessa luvussa. Ensin kerrotaan tutkimusympéris-
tostd, sitten hakuaiheista, kyselyiden muodostamisesta ja tilastollisesta testauksesta.
Tulokset kasitelladn ensin koko kyselyjoukon osdlta ja sitten fakuaiheiden kasitetyy-
peittdin luvussa kuusi. Tulosluvun lopussa etsitddn syita hakemistojen erilaisiin tulok-
siin seka lasketaan kyselyiden saramééria ja yhdyssanojen osuuksia. Luvussa seitseman
on keskusteluosuus, jossa tuloksia pohditaan ja suhteutetaan aiempaan tutkimukseen.
Johtopaatokset ovat viimeisessa kahdeksannessa luvussa. Liitteessa yks on lueteltu he-

kukysymykset ja liitteessa kaksi ovat hakulauseet.



2 Tiedonhaku

2.1 Tiedonhaun kasitteet

Tiedonhaku kohdistuu tietokantaan, joka voidaan mééritella "jarjestetyks yhtenaiseks
tietorakenteeks tiedon hakua, selaamista, kasittelya (yll&pitoa) varten” (Tietotekniikan
sanasto 1990, 488). Fidelin (1987, 5) mukaan tietokanta on kokoelma tietoa, joka on
valikoitu todellisesta maailmasta ja jota kdytetédn méadriteltyihin tarkoituksiin. Tieto-
kanta muodostuu tietueista, jotka kuvaavat yhta raattua ksikkoéa (henkiloa, kirjaa,
uutista). Rakenteiset tietueet puolestaan muodostuvat kentista, joissa kussakin kuvataan

yleensd yhta tietueen yksikén ominaisuutta (henkilon tai Kirjan nimed, uutistekstia tms.).

Nykyaan tekstitietokantojen tiedostorakenne perustuu useimmiten kaanteisrakentee-
seen (inverted file structure), koska sielta hakeminen on huomattavasti nopeampaa kuin
silloin, kun kéytetéan tietokantaa ilman k&anteisrakennetta. Talloin hakua suoritettaessa
kone joutuisi k&ymaan tietokannan jokaisen tietueen |8pi yks kerrallaan. Kéanteisraken
teen nopeus korostuu varsinkin silloin, kun yhdistetédn monta hakuavainta samaan ky-
selyyn. Kéanteisrakenteinen tietokanta muodostuu tyypillisesti vahintéan kolmesta tie-
dostosta: varsinaisesta tietokannasta, kdanteistiedostosta ja kdanteistiedoston hakemis-
tosta. Ka&anteistiedostoon (inverted file) poimitaan kaikki tietueissa esiintyneet hakua-
vaimet, eli haettavissa kentissi esintyvét sanat. Hakuavaimen yhteyteen tulee tieto,
missa tietueissa ja kentissa kyseinen sana sijaitsee. Tarkempikin tieto hakuavaimen s-
jainnista on mahdollinen. Mikali kaantei stiedostossa esitetdan tieto monennessako lau
seessa ja monentenako sanana hakuavain on, voidaan haussa kayttaa | 8hei syysoperaatto-
reita. Sanakirjatiedosto (dictionary file) on kéénteistiedoston hakemisto. Sinne tulee
vain tieto siitd, monessako tietueessa on kutakin hakuavainta kaytetty. Se voi sisdltéa
tiedon hekuavaimen sijainnista kaanteistiedostossa. Suhteellisen pienen kokonsa vuoksi
sanakirjatiedostoa on nopea kayttéa. (Jarvelin 1995, 94-98.) Kaantei stiedostosta on kay-

tetty téssa tutkimuksessa my6s sanaa hakemisto.

Tassa tutkimuksessa kaytetéén sanaa perusmuotohakemisto tietokannan k&anteistie-

dostosta, jonka hakuavaimet on perusmuotoistettu Twol-ohjelmalla. Taivutusmuoto-



hakemisto puolestaan on kéanteistiedosto, jossa hakuavaimet esiintyvét taivutusmuo-

toisina €i siind muodossa kuin ne varsinai sessa tietokannassa ovat.

Jarvelin (1995, 68-73 ja 176-178) on esittanyt tiedonhaun tasoperiaatteen. Tiedonhaun
hakutehtéva ja dokumentit voidaan esittéa kolmella tasolla: késite-, ilmaisu ja esiinty-
métasolla. K&sitetasolla hakutehtdvan tai dokumentin aihetta analysoidaan miettien,
mita kasitteita se sisdltda Tulokseks saadaan kuvaus dokumentin kasittedllisesta sisal-
|6sté ja voidaan laatia kasitteellinen hakusuunnitelma. [Imaisutasolla néille |6ydetyille
kasitteille haetaan vastineet joko luonnollisesta kielesta tai jostain dokumentaatiokieles-
td. Hakuavain on yleisnimitys hakutermeille, hakusanoille seka muille koodeille ja ly-
henteille. Hakuavain vastaa ilmaisutasolla kasitetason hakukasitteita. Hak utermit ovat
dokumentaatiokielen tai jonkin muun erityiskielen termejd. Hakusanat ovat luonnolli-
sen kielen sanoja tai ilmauksia. Tiedonhaku tapahtuu varsinaisesti aina esiintymatasol-
la, koska tietokoneet kasittelevét dataa télla tasolla. Edellisen tason hakuavaimet ovat
tala tasolla merkkijonoja. Nama jakautuvat merkkijonokaavioihin ja merkkijonovaki-
oihin. Merkkijonovakiot ovat kokonaisia merkkijonoja, jotka vastaavat ilmaisutason
hakuavaimia. M er kkijonokaavio on osa merkkijonovakiota. Se vastaa siis ilmaisutason
katkaistua hakuavainta. Kuten Jarvelin (1995, 187) muistuttaa, esiintymétason merkki-
jonovakiot ovat hyvin laheisessé suhteessa ilmaisutason hakuavaimiin. Niinpa téssa
tutkimuksessa puhutaan aina hakuavaimista, riippumatta kumman tason ilmioistéa on

kyse.
Kun hakuavaimia yhdistetdan erilaisilla operaattoreilla yhteen, saadaan hakulausekkei-
ta. Naitd hakulausekkeita voidaan kutsua myos kyselyiksi. Hakukysymyksiksi kutsu-
taan téssa tutkimuksessa tiedontarvitsijan muotoilemia tiedontarpeita, jotka han esittéa
tiedonhakijalle. Hakukysymys voi siis esimerkiksi olla:

OPEC:n 6ljyn hintaa ja tuotantomaaria koskevat paatotkset.

Jonka perusteella tehty kysely perusmuotohakemistoon voisi olla:

#sum(opec 6ljy hinta tuotantoméaar & koskea paét6s)



2.2 Tiedonhaun lahestymistavat

Tiedonhakua voidaan 18hestya eri suunnista. Jarvelin (1995, 30-34) esittelee nelja mer-
Kittavaa | ahestymistapaa.

1. Tarkasteltaessa tiedonhakua tasmayttamisena voidaan kaikissa hakujarjes-
telmissa nahda kolme osaa: kyselyt, dokumenttijoukon ja ndiden vélissa tés-
maytysmekanismin, joka maaraa mitké dokumentit tasmaévét kyselyyn (Salton
& McGill 1984, 10-11).

2. Tiedonhaku teknisena prosessina erittelee kaytannossa ne prosessit, joita
tiedonhakuun liittyy. Siiné esitetdan dokumenttien tuotanto, hankinta ja tallen
nus seké toisadta tiedontarpeen muotoutuminen ja sen muotoilu kyselyksi.

Nama kaks puolta yhdistyvét tiedon hakumekanismissa.

3. Kognitiivinen nakokulma esittelee tiedonhakua tiedon tuottajan, valittgan
ja kéyttgan tiedollisten prosessien kautta. Se sdlittéd, miten tietdmys siirtyy
tiedon tuottgalta valittgan kautta kayttgalle ja miten nama tietdmysrakenteet
vaikuttavat toisiinsa. (Ingwersen 1992, 135.)

4. Tiedonhaun tuloksellisuus ja kustannukset ovat keskidssa evaluoivassa na-
kokulmassa. Tarkastelu voi tapahtua makro- tai mikrotasolla. Makroevaluoin-
nissa huomio kiinnittyy tiedonhaun kokonaisprosessin tuloksiin, kuten saadun
tiedon laatuun tai maéraan. Mikrotasolla tarkastellaan hakuprosessin eri tekijoi-

tdjavaheita.

Tama tutkimus on tiedonhaun evaluointitutkimus, joten t&ssa kiinnostavin nédistd on
evaluoiva ndkokulma (ks. kuvio 1). Tiedonhaun prosessia gjatellen evaluointi tassa tut-
kimuksessa tapahtuu kapealla alueella. Koska kyse on erilaisten hakujen tuloksellisuu-
den vertailusta erilaisissa k&anteistiedostoissa, toimitaan siis tiedonhakumekanismin,
tietokannan ja kyselyn muotoilun tasolla. Tutkimuksen tarkastelu tapahtuu siis mikrota-

olla.
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Tiedon tdlennus- Tieto-
as ' ja hakumekanismi | kanta

Kysdyn muotoilu

KUVIO 1. Tiedonhakuprosessin evaluointikehys (muokattu Jarvelin 1995, 33).

2.3 Tiedonhakumenetelmat

Tiedonhaun asetelma voidaan esittda kuvion 2 kuvaamallatavalla. Tiedontarve muotoil-
laan kyselyks eli kysely on tiedontarpeen esitys. Toisadla itse tekstia edustaa tietokan-
nassa sen esitys. Kyselya ja tekstin esitysté verrataan toisiinsa ja mita enemman ne toi-

Siaan muistuttavat, sité paremmin ne tasméavét. (Belkin & Croft 1987, 110.)

tiedontarve | —| tekstin esitys, |«—— | tekstin esitys |«—— | teksti
kysely | tietokannassa |

esitystapa vertailu esitystapa

KUVIO 2. Tiedonhaun asetelma (Belkin & Croft 1987, 110).

Erilaisia tiedonhakumenetelmid voidaan erotella taésméytyksen perusteella. Belkin ja
Croft (1987, 112) jaottelevat tiedonhakutekniikat kuvion 3 mukaisesti. Pagjako on tays-
ja osittaistasmaytykseen. Taystasmaytyksesss, joka perustuu Boolen logiikkaan, kyse-
lyssd esiintyvien hakuavainten on esiinnyttéva dokumenteissa paits samanmuotoisina
my06s juuri annettuna loogisena kombinaationa. Vaikka kaupallisissa jérjestelmissa tays-
tdsméytys on ollut lagjassa kéyttssd, siind on kuitenkin monia ongelmia. Belkinin ja

Croftin (1987, 113) mukaan taystédsmaytyksen menetelmille on ominaista, etta

1. ne eivét |6yda rel evantteja dokumentteja, joihin kysely tdsméaé vain osittain
2. ne eivét lgittele tuloksia relevanssijérjestykseen
3. avaimiaei voi painottaa kyselyissa eika dokumenteissa

4. hakulausekkeen looginen muotoilu on mutkikasta.
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Osittaistdsmaytykseen perustuvat menetelmét ovat pyrkineet ratkaisemaan téystasmay-
tykseen liittyneitd ongelmia ja ovatkin ratkaisseet kaikki yll& mainitut taystdsmaytyk-
seen liittyvéa ongelmat. Osittaistédsmaytys on hgjautunut useisiin menetelmiin. Ne voi-
daan jakaa ensinndkin dokumenttikohtaisiin menetelmiin, jotka nimensd mukaisesti
vertaavat kyselya yksittdisen dokumentin korvikkeeseen ja verkkoperusteisiin menetel-
miin, jotka painottavat yksittéisen dokumentin sijaan dokumenttien verkkoa, yhteyksia
dokumenteista toisiin dokumentteihin. Dokumenttikohtaiset menetelmét jaetaan edel-
leen rakenne- ja piirreperusteisiin menetelmiin. Rakenneperusteisissa menetelmissa
tdsmaytys perustuu johonkin formaaliin logiikkaan tai dokumenteista ja kyselyista teh-
tyjen kuvioiden vertailuun. Piirreperusteisissa menetel missa kyselyt ja dokumentit esite-
taan piirrejoukkoina, esimerkiks indeksointiavaimina. Formaaleihin menetelmiin kuu-
luvat eniten tutkitut osittaistasmayttavat menetelmét: todennakdisyyteen, vektoriavaruu-

teen jasumeisiin joukkoihin perustuvat menetelmét. (Emt., 112-113.)

| tdsmaytysmenetel mét |

| taydellinen tasmaytys | | osittaistasmaytys |

| dokumenttikohtaiset| | verkkoperusteiset|

rakenne- piirre- ryvas- selaus- |aajenevaan
perustei set perusteiset perusteiset || perusteiset aktivointiin
logiikka- | | graafis | | formaalit | | ei-formaalit |

perusteiset | | perusteiset

todenndkoisyyteen| | vektoriavaruuteen| | sumeisiin joukkoihin
perustuvat perustuvat perustuvat

KUVIO 3. Tasmaytysmenetelmét Belkinin ja Croftin (1987, 112) mukaan.

Nasta formaaleista menetelmista etenkin vektorimalli ja todenndkéisyysmalli ovat ol-
leet ahkeran tutkimuksen kohteina (Kekdlainen 1999, 21). Vektorimallissa dokumentit
jakysely esitetdan moniulotteisen avaruuden vektoreina. Kukin dokumenttivektori sisal-
té8 kaikki tietokannan sisdltémét sanat, mutta pai notettuina. Jos sana kuvaa dokumenttia
hyvin, se saa arvon 1 ja jos e lainkaan niin arvo on 0. Myds arvot ykkdsen ja nollan

véalista ovat kaytossd. Kyselyvektori muodostetaan samalla periaatteella. Tarkeimmille



kadtteille voidaan antaa suurempia painoja kuin muille kasitteille. Kyselyvektorissa on
yhtd monta komponenttia kuin dokumenttivektorissa. Naiden vektorien samankaltai-
suutta voidaan tutkia erilaisin matemaattisn menetelmin, yleismmin kaytetéén ko-
sinifunktiota. Yleisesti voidaan sanoa, etta mitd pienempi on vektorien valinen kulma,

sitd paremmin kyseessé oleva dokumentti tdsmaa kyselyyn. (Jarvelin 1995, 121-124.)

2.3.1 Todennakdisyysmalli

Todenndkoisyysmallin kehittely on akanut 1960-luvulla, mutta 1970-loppupuolelta
léhtien on julkaisujen mé&drd aiheesta kasvanut. YksS usein viitatuista on todenné
koisyyslgjitteluperiaatteen kehittga S.E. Robertson (1977). Taman jalkeen todenné
kdisyysmallia ovat kasitelleet mm. van Rijsbergen (1979), Bookstein (1984) ja Cooper
(1994)

Tiedonhaun todennakdisyysmallin léhtokohta on todennakdisyydgjittel uperiaate, joka
Cooperin (1994, 242) mukaan mééritel|d8n seuraavasti:

"Systeemin yleinen tehokkuus kayttgjalle on kéytettavissa oleviin tietoihin
ndhden paras, kun hakusysteemi tuottaa vastauksena jokaiseen kyselyyn
tietokannan kaikki dokumentit jarjestettyna kayttgan kannalta alenevan
kayttokelpoisuuden todennakdisyyden mukaan. Nama todenndkoisyydet
on laskettu mahdollisimman tarkasti kaiken saatavilla olevan tiedon avul-

|a."1

Toisin kuin taystdsmaytyksessd dokumentin relevanss e ole dikotominen, vaan pi-
kemminkin suhteellinen. Todenndkdisyysl gjittel uperiaatteen (probabilibty ranking prin-
ciple) mukaan dokumenttien relevanssille lasketaan todennékdisyyksia ja tulogoukko

jarjestetdan naiden mukaan

1 "|f areference retrieval system's response to each request is a ranking of the documents in the collection
in order of decreasing probability of usefulness to the user who submitted the request, where the prob-
abilities are estimated as accurately as possible on the basis of whatever datais available for this purpose,
then the overall effectiveness of the system to its users will be the best obtainable of the basis of that
data."
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Todennakdisyyteen perustuvan tiedonhaun perusmalli on binaarinen riippumattomuus-
malli. Se olettaa, ettda dokumenteissa on toisistaan riippumattomat merkkijonot ja niilla

paino 1, jos merkkijono esiintyy tai O, jos merkkijono ei esiinny.

Jokaista dokumenttia kuvaa binaarinen vektori X = (X1, X2, ... %), jossa %= 0 tai 1 riip-
puen siitd, onko dokumentissa kyseinen lakuavain. Todenndkoisyyslgjittel uperiaatteen

optimaalinen Igjittelufunktio laskee dokumentin relevanssin seuraavasti:

P(R|D
(RID) O
P(NR|D)
Tassd P(R | D) tarkoittaa ehdollista todenndkdisyyttd, ettéa havaittu dokumentti D on
relevantti ja P(NR | D) tarkoittaa todenndkdisyyttd, etta havaittu dokumentti D e ole
relevantti. Kéyttamalla Bayesin muunnossdantta saadaan |gjittelufunktio sopivampaan

muotoon

P(D[R)* P(R)
P(D|NR)* P(NR)

(2)

Lajittelufunktion kaavassa P(D | R) voidaan estimoida avainten esiintymisen tai puut-

tumisen perusteella seuraavasti:

A
POIR =0 (p)*@- p)~ 3)

i=1
jossa
P(D | R) tarkoittaa todenndkoisyyttd, ettd havaitaan D, kun havaitaan relevantti doku-
mentti
sadli
pi=P(x =1]rel)
(1-p) =P =0]rel)
X = 1, jos hakuavain i esiintyy dokumenteissa, muuten % =0
I = hakuavain, jotka k&ydaén 1&pi ensimmaéisestéa viimeiseen i 1...t

K aavassa lasketaan siis termien (pi)%i ja (1—pi)*™; tulo, kun i kdy 1:sta t:hen.
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Vastaavasti voidaan estimoida P(D | NR) seuraavasti:

A
P(DINR)=O (q)" (- g)"" (4)
i=1
jossa
P(D | NR) tarkoittaa todenndkdisyytta, etta havaitaan D, kun havaitaan ei-relevantti do-
kumentti
kossa eli
=P =1|nonre)
(1—-q) =P =0|nonre)

Kun P(D | R) jaP(D | NR) sjoitetaan kaavaan ja niista otetaan logaritmit, saadaan line-

aarinen erottelufunktio

b q) - p .. PR
q (- p)+f"-‘1°g ¢ ORNR)

o(D) = a x log 2 5)

Summan termeistd vain ensimméainen vaikuttaa dokumenttien relevanssijarjestykseen.

Niinpa lauseke voidaan kirjoittaa muotoon

p.(- q) ©

D
9(D) = axog a@- )

Talla kaavalla saadaan siis relevanssilgjitteluarvo dokumentille D kyselyn g suhteen.

Muutamat tutkijat ovat kritisoineet tiedonhaun todennakdisyysmallia. Y hteenvedon kri-
tiikisté on esittényt mm. Cooper (1994, 243). Todennadkoisyyslgjitteluperiaate olettaa,
etta dokumentin hyddyllisyys kayttgjélle on binaarinen. Mutta todel lisessa tilanteessa se
on tietysti asteittainen téysin hyodyttomasta erittdin hyodylliseen. My6s todennég
koisyydgitteluperiaatteen yleista patevyytta on kritisoitu. Hyodyllisyyden todennakoi-

syyden mukaan tulosjoukossa jarjestetyt dokumentit eivét aina ole parhaassa mahdolli-



sessa jarjestyksesss, vaikka todennakdisyydet olisikin laskettu mahdollisimman tarkasti.
Joissakin tilanteissa dokumentit voitaisiin jarjestéa paremminkin. Kowalskin (1997, 99)
mukaan ongelmat johtuvat siita, ettd matemaattista mallia sovellettaessa puuttuu tdsmal-
listd dataa ja lisdks yksinkertaistetaan oletuksia. H&n huomauttaa kuitenkin, ettéd nama
todennakdisyysmallin heikkoudet voidaan kéantda eduiksi, koska ne tunnetaan hyvin ja

niiden korjaamisen eteen voidaan tehda toita.

2.4 Inquery-hakujérjestelma

Inquery-hakujdrjestelméa on kehitetty Massachusettsin yliopistossa. Se perustuu doku
menttihaun pééttelyverkkoon (document retrieval inference network), joka on erés
Bayesin paéttelyverkon sovellus. Nama péattelyverkot perustuvat tiedonhaun todenng-
koisyysmalliin. Bayesin paattelyverkko on suunnattu, syklitén verkko, jossa solmukoh
dat edustavat propositionaalisia muuttujia ja niitd yhdistavét viivat riippuvuussuhteita.
Solmukohdat muodostavat puumaisen mallin, ja kunkin solmukohdan arvo on joko tosi
(true) tai epétosi (false) riippuen edeltavisté solmukohdista. Paéttelyverkko muodostuu
kahdesta osasta: dokumentti- ja kyselyverkosta. (Callan, Croft & Harding 1992.)

d, d, d, di
o
<
O y Y
=
% t, t
S
2
3
Ie
o
o
; ql qn
<
|

KUVIO 4. Paittelyverkko (Turtle 1991, 39).
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Turtlen (1991, 3846) esitteleman paattelyverkon (kuvio 4) perusmallin solmut ovat
viidella tasolla, minka lisdks kyselyverkossa | tarkoittaa tiedontarvetta. Dokumentti-
verkossa jokainen dokumenttisolmu (d) edustaa todellista dokumenttia tietokannassa.
Dokumenttien tekstejd edustavat tekstisolmut (t). Tekstisolmun riippuvuus dokument-
(r, content representation node) edustavat tekstejd. Dokumenttiverkko rakennetaan vain
kerran kullekin tietokannalle. Kyselyverkon puolellakyselysolmut (q) edustavat tiedon
tarvetta (I). Kyselyn kasitesolmut (c, query concept node) edustavat kyselyissa olevia
kasitteitd. Kyselyverkko muodostetaan jokaiselle kyselylle uudestaan, ja se muuttuu kun
kyselya uudelleenmuotoillaan Verkot kohtaavat, kun r- ja c-solmujen vastaavuudet
lasketaan. Turtlen mukaan usein perusmallista kdytetdan yksinkertaistettua mallia, jossa
oletetaan, ettd dokumentti- ja ekstisolmut ja toisaalta kyselysolmut ja kyselyn kasi-
tesolmut vastaavat aina toisiaan. Na&in yksinkertaistetussa mallissa teksti- ja kyselyn
kasitesolmut jétetddn pois. (Turtle 1991, 38-46.) Inqueryssa kaytetdan juuri tallaista
yksinkertaistettua mallia (Callan ym. 1992).

Inqueryn térkeimmat tehtavét ovat dokumentti- ja kyselyverkon luominen ja tdman jal-
keen pé&éttelyverkoston kayttdminen tiedonhakuun. Dokumenttiverkkoa |uotaessa jokai-
nen dokumentti muunnetaan joukoks sisdllon esityssolmuja. Tata kutsutaan dokument-
tien jasentdmiseks (parsing). Jasentdminen koostuu viidestd vaiheesta: leksikaalinen
analyysi, syntaktinen analyysi, kasitetunnistus, késitteiden tallennus ja toimintojen kir-
jaaminen (transaction generation). 1) Leksikaalisessa analyysiss dokumenteista tunnis-
tetaan sanat, numerot ja kenttatunnisteet, muutetaan teksti pienaakkosiksi ské poiste-
taan mahdolliset sulkusanat. My6s péaéteaineksen karsinta (stemmaus) voidaan suorittaa
téssa vaiheessa. 2) Syntaktisessa analyysissa varmistetaan, etta dokumentti on oikeassa
muodossa ja sité voidaan korjata, jos néin e ole. 3) Kasitetunnistuksessa voidaan mm.
tunnistaa kirjaimin kirjoitettuja numeroita ja muuttaa ne numeroiksi. Myos yritysten ja
henkilGiden nimien tunnistaminen on mahdollista. 4) Kun dokumentin sanat indeksoi-
daan sanakirjatiedostoon, korvataan merkkijono numeerisella tunnisteella, koska ndin
sdastetdan tallennustilaa. M ydhemmin samaan sanaan viitataan aina samalla rumerolla.
Tama vaihe on kasitteiden tallennus. 5) Joka kerta, kun termi tunnistetaan, sen sijainti
dokumentissa kirjautuu muistiin. Kun dokumentin kaikki termit saadaan kasitelty, tie-
dostossa ovat indeksointitapahtumat, jotka sisdltéavét kunkin termin frekvenssit ja sijain

nit kyseessa olevassa dokumentissa. Jokainen toiminto (transaction) edustaa linkkia
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dokumentin solmun ja sisdllon esityssolmun vélilla. Koko dokumenttiverkkoa edustaa
joukko toimintotiedostoja (transactions files), jotka syntyivét jasennyksessd. Dokumen
tin jasennyksen jalkeen toimintojen kirjauksessa tallennetut indeksointitiedot jarjeste-
té8n ja niistd muodostetaan kdanteistiedosto. Se sisdltda tiedot termien esiintymismaé:
rista tietokannassa ja dokumenttien maaran, joissatermi esiintyy sekatiedot toiminnois-
ta, joissatermi esiintyi. (Callanym. 1992.) Informaatiotutkimuksen laitoksella kdytdssa
oleva lnquery-ohjelmassa ei ole kdytdssa késitetunnistusta.

Inqueryssa haun algjérjestelma (retrieval subsystem) muuntaa kyselyn kyselyverkoks ja
vertaa Sitd jo olemassa olevaan dokumenttiverkkoon. Kyselya kasiteltdessa se muute-
taan pienaakkosiksi, Siitd voidaan poistaa sulkusanat ja jéljelle jaéneista sanoista voi-
daan poistaa pddteaines. Ohjelman sanakirjaa kaytetdan apuna kéasitteiden tunnistami-
sessa. Sitten Inqueryn hakukone vertaa kyselyverkkoa ja dokumenttiverkkoa toisiinsaja

palauttaa kyselyn mukaan mééritellyt todennakdisyydet, joiden mukaan tulosjoukko

24.1 Inqueryn kayttama painotusfunktio

Monien muiden tiedonhakujérjestelmien tapaan Inquery kayttéa tf* i df-kaavaan arvioita-
essa dokumentin relevanssin todenndkoisyyttd. Tf tarkoittaa avainten frekvenssia -
kumentissa ja idf k&anteistéd dokumenttifrekvenssig, joka kertoo monessako dokumen-
tissa hakuavain esiintyy. Dokumenttifrekvenssin kéénteisyys saa aikaan sen, etta mita
harvemmissa dokumenteissa termi esiintyy mahdollismman monta kertaa, sitéa korke-
Inquery aloittaa oletustodenndkdisyydestd ja korjaa arviota evidenssin perusteella
(Broglio, Callan, Croft & Nachbar 1995). Inqueryn versiossa 3.1 kaytetdan seuraavaa

kaavaa |askettaessa painotusfunktio sanalle t:

83 9 8?09 N + 0.59
0.4+0.6*C thy G A @)

length(d) + ¢ logN+1 =

Stf,, +0.5+1.5* i
avglen g 8 a

&
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jossa

tf.q = avaimen t esiintymisfrekvenssi dokumentissad

length(d) = dokumentin d pituus

avg len = tietokannan dokumenttien keskimaaréinen pituus

N = dokumenttien lukum&éra tietokannassa

n. = dokumenttien maérg, jotka siséitdvat avaiment (Allan ym. 1998).

0.4 ja0.6 ovat vakioita, jotka lieventavét tf*idf-painotusta

Talla kaavalla saadut painot ovat vélilla [0, 1], joten ne voidaan tulkita avainten esiin-

tymisen todenndkoisyyksiksi dokumentissa.
2.4.2 Inqueryn oper aattorit

Inqueryn operaattorit alkavat aina #-merkilla Operaattorien jalkeen tulevat suluissa
hakuavaimet tai kyselyn alilausekkeet, joita kyselyssa halutaan kayttdd. Taman tyon
kannalta tarkeimmét operaattorit ovat #sum, #syn seka #odN . Inqueryn ohjeiden (1996)
mukaan summaoperaattori #sum painottaa kaikkia hakuavaimia yhta paljon. Se laskee
avainten painoarvoista keskiarvon ja nain saadaan #sum-solmun painoarvo. Operaatto-

rin #sum tuottama painoarvo saadaan kaavasta

(P, + SRk P.) ®

jossa
p = #sum-operaattorin sisdltdma hakuavain tai - lauseke

n = hakuavainten tai -lausekkeiden maara (Calan ym. 1992).

Synonyymioperaattorin #syn yhdistdmi& hakuavaimia kohdellaan kuten saman avaimen

esiintymi&. Synonyymioperaattori muuttaa Inqueryn painotusfunktion seuraavaksi (Ke-

® o) N +0506
¢ é - tf N (?09 n _
0.4+0.6*C ki G o 9)
€8 +O.5+1.5*Iength(d)f ¢ logN+1 +
8 ttS*'td avglen_B g 5
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jossa
S = synoperaattorin hakuavainten joukko

Muut symbolit on selitetty kaavassa 7.

Operaattori #0odN (ordered distance N) tai vain #N on laheisyysoperaattori, jossa N
méaéarittdd, kuinka kaukana sanat saavat ollatoisistaan. Operaattori edellyttda, etta kaikki
sen sisdtaméa hakuavaimet esiintyvat tietueessa annetussa jarjestyksessa. (Inquery

document retrieval system 1996.) Esimerkkina olkoon lause:

Tama lause on pieni  esmerkki.
sanan Sjaluku: 1 2 3 4 5

Esimerkissd sanojen lause ja esimerkki vdinen etdisyys on 5-2=3, joten hakulause

#3(lause esimerkki) tédsméisi, mutta #2(lause esimerkki) «.

2.5 Tiedonhaun evaluointi

Tiedonhaun tutkimuksen yks keskeisia tutkimuskohteita on tiedonhaun evaluointi. Uu-
den hakualgoritmin suorituskykya téytyy tietysti aina verrata vanhoihin tiedonhaun nme-
netelmiin. Milla perusteilla sitten méaéritelld8n tiedonhakujarjestelmien paremmuus?
Evaluointikriteerit voidaan jakaa kahtia kustannus- ja laatukriteereihin. Kustannuskri-
teergia ovat mm. kayton hinta, k&yton helppous, vastausaika ja tulosten kaytettavyys.
Laatukriteereitéd ovat aineiston kattavuus, saanti ja tarkkuus, uutuus ja virheettdmyys.
Nama voidaan myo6s yhdistéd laskemalla kustannusten ja laadun suhde. Kustannus-
kriteergia etenkin kustannus-hyoty-gjatteluna voidaan kutsua myds tehokkuudeksi €li
jarjestelméan kyvyks sworiutua tehtavastéan mahdollismman edullisella kustannus-
hyoty-suhteella. Laatukriteereitd voi kutsua tuloksellisuudeksi eli jarjestelman kyvyks
tehda sitd, mihin se on tarkoitettu. Téssa tutkimuksessa tiedonhakua evaluoidaan tul ok-
sellisuuden kannalta, erityisesti keskittyen saantiin jatarkkuuteen. Kuitenkin ennen kuin

niita pystytédn mittaamaan, taytyy selvittéd relevanssin kasite.



2.5.1 Relevanss

Relevanssi on informaatiotutkimuksen keskeisimpi& termejd. Onhan tiedonhaun tarkoi-
tuksena juuri |6ytéa relevantteja dokumentteja tiedontarvitsijalle. Siita huolimatta, tai

ehk& juuri sen vuoks, relevanssin méarittely on tuottanut ongelmia.

yksinkertaissmmillaan kyselyn ja dokumentin t&smayttamistd. Mitattavuutensa vuoksi
sitaon pidetty helpoimpana relevanssin maaritelmand. K ayttdjarelevanssissa tiedontar-
vitsja médrittéd relevanssin asteen sen perusteella, miten kayttokelpoiseks héan
kuin kayttokelpoisuus, hyddyllisyys, tilannekohtainen relevanssi ja tyytyvéisyys.
(Jarvelin 1995, 43-44.)

Relevanssin mééarittelemiseks on kehitetty erilaisia mallgja. Saracevic (1975) esittelee
lagjasti erilaisia relevanssin maaritelmid. Myohemmin relevanssia ovat kasitelleet mm.
Saracevic (1996) seka Cosijn jalngwersen (2000). Katsauksen relevanssin historiaan on
viimeks esittdnyt Mizzaro (1997). Saracevic (1996, 214) on esittanyt relevanssille viis

ilmenemismuotoa:

Systeemi- tai algoritmirelevanssi on kyselyn ja informaatio-objektin valinen
suhde.

Aiherelevanss on kyselyssa ilmenevan aiheen ja informaatio-objektin sisdlté
man aiheen vélinen suhde.

Kognitiivinen relevanss tai asiaankuuluvuus on tiedonkayttdan tietamyksen
tilan tai kognitiivisen tilan ja haettujen informaatio-objektien valinen suhde.
Tilannerelevanssi tai hyddyllisyys kuvaa tilanteen, tehtéavan tai ongelman ja
haetun informaatio-objektin valista suhdetta.

tal motivadion ja haetun informaatio-objektin valinen suhde.

Cosijn ja Ingwersen (2000) tarkastelivat Saracevicin esittamia relevanssin ominai suuk-
da. He myos poistivat ilmenemismuodoista motivaatiorelevanssin, koska heidan mr

kaan motivaatiorelevanss ja affektiivinen relevanssi ovat kaks erillista relevanssityyp-
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pid, joista motivaatiorelevanss sisdltyy aikomus-ominaisuuteen ja affektiivinen rele-
vanssi liittyy kaikkiin subjektiivisiin relevanssityyppeihin. Cosijn & Ingwersen lisasivét
relevanssin ilmenemismuotoihin hyvin kontekstiriippuvaisen sosio-kognitiivisen rele-

vanssin, joka liittyy mm. tiedeyhteison vuorovalk utukseen. (Emt., 549.)

Tassa tutkimuksessa kaytetty relevanssin maarittely on aiherelevanssia. Se on relevars-

o4).

2.5.2 Saanti ja tarkkuus

Tiedonhaun tuloksellisuuden mittaamiseen on kehitetty useita mittareita, mutta saanti ja
tarkkuus ovat kaikkein useimmin kaytetyt. Saanti (recall) on haussa saatujen relevantti-
en dokumenttien osuus kaikista relevanteista dokumenteista. Se osoittaa siis systeemin
kykya esittéé kaikki relevantit dokumentit. Tarkkuus (precision) puolestaan on rele-
vanttien dokumenttien osuus kaikista |0ydetyista dokumenteista. Tarkkuus siis osoittaa
systeemin kykya esittda vain relevantit dokumentit. Saanti ja tarkkuus ilmaistaan taval-
lisesti desimaaliluvuilla[0, 1] tai prosentteina 0 %—100 %.

Naiden mittareiden taustalla on gjatus, etta keskimaaréinen kayttg a haluaa saada suuren
maaran relevanttgja dokumentteja (saanti) ja samalla mahdollismman vahan epéolen
naisia dokumenttegja (tarkkuus). Néinhan e aina ole. Varsinkin saantia tiedonhaun -
loksellisuuden mittarina on kritisoitu, koska se ilmeisen huonosti sopii yhteen tiedon
haun hyG6tyteoreettisen |ahestymistapaan, joka on perusta monille tiedonhaun teorioille.
(Salton 1992, 442.) Kayttgdle saattaa riittéa tiedontarpeen tayttamiseen yksi ainoa re-
levantti dokumentti ja se voi olla tulogoukon kéarjessd, vaikka saanti muuten olis huo-
no. Absoluuttisen sannin laskeminen edellyttds, etta tietokannan kaikki dokumentit

k&ydaan |&pi, jotta tiedetdan, mitk& dokumentit ovat relevantteja kuhunkin kyselyyn.

Vuorovaikutteisen tiedonhaun kayttgatutkimuksessa (Su 1992, 512) havaittiin, etta

haun onnistumisella (success) ja tarkkuudella e ollut merkitsevaa yhteytta kayttgjien

Tutkimuksen mukaan tarkkuus e ollutkaan hyva mittari tiedonhaun tuloksellisuutta

mittaaman, saantia arvostettiin enemman (emt., 514).



Joka tapauksessa saanti ja tarkkuus ovat ylivoimaisesti eniten kaytettyja, helposti tulkit-
tavia ja tarkkuuden osalta my6s helposti laskettavia tiedonhaun tuloksellisuuden mitta-
reita

On selvag, etta saanti ja tarkkuus ovat toisistaan riippuvaisia. On havaittu, ettéa saannin
noustessa tarkkuus laskee ja pé@invastoin. Cleverdon (1972, 199) muotoili asian néin:
"Yleiseks sd8nnoks a4, etté riittavasti toistettuna, saannin paraneminen voidaan saa
vuttaa vain tarkkuuden heikkenemisen kustannuksella™ Han myds muistuttaa, ettd ky-
seessd e kuitenkaan ole informaati otutkimuksen peruslaki. Saannin ja tarkkuuden kaan
teisté suhdetta on selitetty mm. indeksoinnin tyhjentévyydella ja spesifisyydella ja toi-
saalta indeksoinnin johdonmukaisuuteen ja indeksointitermien epétésmallisyyteen liit-
tyvilla seikailla (Jarvelin 1995, 57).

Y leinen tapa havainnollistaa hakujen tuloksellisuutta on laatia saanti- ja tarkkuusarvojen
perusteella saanti-tarkkuus-kayrd. Siitd nahdaan, miten tarkkuus muuttuu saannin kas-
vaessa. Osdittai stsmayttavissa jarjestelmissa tarkkuus voidaan laskea vakioiduille saan+
titasoille. Taloin evaluointi perustuu yhtéléiseen suoritustasoon. Tamé kuvaa tiedon-
haun tuloksellisuutta jérjestelman nakokulmasta. Tulosten tulkinnan ongelmana on kui-
tenkin, etté saantikantojen koko — eli kunkin kyselyn relevanttien dokumenttien méaréa —
vaihtelee paljonkin hakupyynndittéin. Saantikanta saattaa olla vain muutaman doku

mentin suuruinen, toisinaan siihen voi kuulua satoja dokumerttgja. (Hull 1993.)

Kéayttgdt ovat usein kiinnostuneita |ahinnd hakutuloksen kéarjestd, niistéhén tulosten
selaaminen aloitetaan, ja kovin montaa cokumenttia kayttgat eivét vattamatta jaksa
kayda 18pi. Tata voidaan tutkia laskemalla saanti ja tarkkuus tietyn suuruisille tulosjou
kaille €li tietyissa katkaisukohdissa. Néista tehdyt kuviot ovat DCV (document cut-off
value) -kayrid. Katkaisupisteet voivat olla esimerkiks 1, 10, 20, 30, taléin sis laske-
taan, miké on saanti ja tarkkuus, kun yksi dokumentti on |6ydetty, kun 10 dokumenttia
on 10ydetty jne. Nama kayrét kuvaavat hyvin sitd, mita kayttga saavat hakut uloksen
kérkeen. Téma tapa kuvaa siis tiedonhakijan nékemaa vaivaa. DCV-kayrien ongelmaon
saantikantojen koon vaihtelu. Tarkkuus hakutuloksessa tuloksen koolla 30 e voi olla

korkea, jos saantikannan koko on viisi dokumenttia. (Hull 1993.)
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3 Luonnollinen kieli

3.1 Kielen osgj arjestelmat

Luonnolliset kielet ovat monitasoisia, monimutkaisia ja joustavia jarjestelmia Moni-
tasoisia, koska niissa voidaan erottaa useita osgarjestelmid. Monimutkaisia, koska kie-
len hallitsemiseksi tarvitaan paljon saantdja, joita niista tehdyt kieliopit yrittavat kuvata.
Kuitenkin kielet ovat joustavia jarjestelmid, koska niiden avulla pystytdan ilmaisemaan

lahes kaikkea, mita ihminen gattelee ja tuntee.

Kielen perustavat osajarjestelmét Karlssonin (1998, 15-16) mukaan ovat: semantiikka,
syntaks, leksikko, morfologia ja fonologia. Semantiikka eli merkitysoppi tutkii kieles-
s4 (sanoissa, lauseissa ja kieliopillisissa kategorioissa) olevia merkityksid Syntaksin eli
lauseopin tutkimuskohde on lauseiden rakenne. Syntaksi tutkii, mista lauseet rakentu-
vat, mita tehtévia sen eri osasilla on ja miten néitd osasia voi yhdistda. Leksikko dli
sanasto sisdltéa kielen vakiintuneet sanat. Morfologia eli muoto-oppi tutkii sanojen
sisdista rakennetta ja esimerkiks sanojen taivutusta ja johtamista. Fonologian tutki-
muskohteena ovat kielten 88nnejérjestelmét. Morfologia on taman tutkimuk sen kannalta
tarkein kielen osgjarjestelma. Myos semanttisia ilmigita liittyy tahan tutkimukseen. Nai-

ta kielen osajérjestel mié kasitellaén seuraavissa kappal el ssa enemman.

3.2 Morfologia

Sana on yks kielen peruskasitteistd. Puheessa ja kirjoituksessa esiintyvat sanat ovat
sananmuotoja eli saneita. Suomen kielessa sanat taipuvat. Sanoilla on perusmuoto ja
taivutusmuotoja. Y hdessd ndma muodostavat sanan taivutuspar adigman. Perusmuo-
don ja taivutusmuotojen yhteinen osa on sanan vartalo, johon taivutusmuodoissa lis&
tédn paatteitad. Vartalo voi olla selvasti nékyvissa, kuten talo — talo+i+ssa, tai siind voi
tapahtua erilaisia morfofonologisia vaihteluita, kuten punainen — punaisetssata yo —
O+i+na. Taivutuksen perusteella sanat voidaan jakaa nomineihin, jotka taipuvat sijois-
sa, verbeihin, jotka taipuvat persoonissa, tempuksissa ja rgjoitetusti sijoissa seké partik-
keleihin, jotka eivét yleensa taivu lainkaan. Nominien perusmuotona pidetéan yksikén

nominatiivimuotoa ja verbeilla 1. infinitiivin lyhyemp&i muotoa.
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Morfeemi on kielessa pienin merkitysta kantava yksikké. Morfologisessa analyysissa
sanoista eli lekseemeista erotellaan morfeemit segmentoimalla. Morfeemit voivat olla
vapaita ta sdonnaisa. Vapaat morfeemit voivat esiintya yksindan, ilman etta siihen
liittyy muita morfeemega. Sidonnaiset morfeemit elvét voi esiintya ilman toista mor-

eli etuliitteille jasuffiksallle €i loppuliitteille.

3.2.1 Morfeemien jaottelu

Morfien eristdminen onnistuu, kun morfin rajat ovat rakenteellisesti ja semanttisesti
lapindkyvid. Nama ovat agglutinatiivisia sanarakenteita, joissa padtteita laitetaan pe-
rékkain (talo+ssa+ni+kin). Hankalampaa on, kun kaksi merkitysyksikkda on sulautunut
toisiinsa. Sita kusutaan fuusioksi. Tasta esimerkkina ovat germaanisten kielten vahvat
verbit (ruotsissa skina — sken, dra — drog). Naita imperfektimuotoja pidetdankin yhtena
morfina ja niité kutsutaan salkkumorfeiksi, koska ne pitévéat yhta aikaa sisalldan sekéa

sanan merkityksen ettd menneen gan. (Karlsson 1998, 92.)

Morfianalyys voi paljastaa aineksia, joilla @ ole selvaa merkitysta tai funktiota ja eivét
kiks vant+hurskas, vento+vieras, puti+puhdas, ruti+koyhad. Jdéannésmorfit ovat usein
kidlen historiallisen kehityksen mydta hamartyneita jaénteita. Morfien erikoistyyppea
ovat myos nollamorfit, jotka eivét toteudu foneemeina tai grafeemeina. Ne elvét sis
tule esille kirjoituksessa eika 88nnettaessd. Suomessa téllaisia ovat substantiivien yksi-

kon nominatiivit ja verbien preesensit (auto, sano+n). (Emt., 94.)

Allomorfit ovat morfeemien varianttegja, muunnoksia. Saman morfeemin alomorfit
ovat rakenteeltaan osittain samanlaisia mutta merkitykseltéan identtisi&. Suomessa on
kolmenlaisia alomorfeja. Naistd kaks ensimmaista liittyy morfofonologiseen vaihte-
luun. Vokaalisoinnun aiheuttama vaihtelu suomen péétteissa tuottaa allomorfga. Esi-
merkiksi morfeemi —ssA, joka ilmaisee inessiivig, toteutuu allomorfeina —ssa ja —ssa.
Toiseks sanan vartalo voi vaihdella. Essmerkiksi morfeemilla kalA, on kaks alomor-
fia kala- jakalo-. Kolmanneksi kaksi morfia voi olla saman morfeemin allomorfeja, jos
ne ovat muodoltaan erilaisia, mutta merkitykseltéén samanlaisia. Tésta essimerkkiné on

3. persoonan omistusliitteet auto+ssa+an jaauto+ssa+nsa. (Emt., 94-95.)



3.2.2 Kielten morfologinen typologia

Jokaisella kielella on omat sééntonsa siitd, miten morfeemit liittyvét toisiinsa. Karlsson
(1998, 116-118) edittelee nelja kielten morfologista padtyyppia 1soloivissa kielissa
sanat eivét taivu. Lauseiden sanojen véliset suhteet ilmaistaan sangjérjestyksel 18, partik-
keleilla tai prosodisilla keinoilla eli d8nteiden kestolla, painotuksella tai intonaatiolla.
Isoloivia kielia ovat tyypillisesti vietnam ja kiina. Agglutinoivissa kielissé sanoihin
kiinni liitetéén morfeemeja ilmaisemaan sanojen taipumista. Morfofonologista vaihtelua
el ole. Turkki sek& monet uralilaiset kielet ovat agglutinoivia kielid. Suomikin on l&hin-
na agglutinoiva kieli. Esimerkiks sana auto taipuu agglutinoivasti: auto — auto+n —
auto+i+ssa. Tosin suomessa on paljon morfofonologista vaihtelua: ks — kade+n —
kat+ta. Fuusioivissa kielissa on vartalon siséista &8nnevaihtelua, kuten englannin lau-
laa-verbin taivutus: sing — sang — sung. Sanat eivét taivu affiksellla, kuten agglutinoi-
vissa kielissa, vaan erillisilla partikkeleilla. Fuusioivia kielia ovat esimerkiksi germaani-
set kielet. Neljantend tyyppind ovat polysynteettiset kielet. Naissé kielissa on sidonnai-
sia morfeemeja hyvin runsaasti ja niiden merkitys on voimakkaampi kuin tavanomais-

ten paatteiden. Niinpd muissa ryhmissa lausetta vastaava rakennelma on polysynteetti-

3.2.3 Suomen kielen morfologiaa

Suomen kieli on siis morfologisessa typologiassa |ahinné agglutinoiva kieli, jossa on
kuitenkin myds fuusiokielten ominaisuuksia, koska sanavartal ossa tapahtuu paljon mor-
fofonologisa muutoksia. Toisaalta suomi on synteettinen kieli, mika tarkoittaa, etta
suomen kielessd on paljon morfeemeja sanojen maarda kohti. Suomelle on ominaista,

morfeemeja on neljanlaisia

1. Johdin on suffiksimorfeemi, jolla johdetaan olemassa ol evista sanoista uusia
sanoja, esimerkiksi kahvi+la.
2. Tunnus on myds suffiksmorfeemi. Tunnuksia ovat nomineilla monikon

tunnus, adjektiivellla komparatiivin ja superlatiivin tunnus seka verbeilla mm.
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aikamuodon ja tapaluokan tunnukset, esimerkiksi talo+i+ssa, iso+mpi, istuti,
tul+isi+n.

3. Paatteella ilmaistaan sanan suhdetta muuhun lauseeseen. Paétteitd suomessa
ovat vain nomineihin liittyvét sijapaatteet seka verbien persoonapéétteet, esi-
merkiks talo+ssa, tulet+n.

4. Liitteet ovat omistudliitteita eli possessivisuffiksgja tai liitepartikkeleita,

esimerkiks talo+ni, han+kin. (Leino 1991, 41-42.)

Né&iden suffiksmorfeemien jarjestys suomessa kay ilmi esimerkiks sanasta la-
to+ mo+i+ssa+ mmetkin. Sanavartalon jalkeen ensin tulee johdin, sitten tunnus, péaéte,
omistugliite ja viimeiseksi liitepartikkeli. Lahimpéna vartaloa on siis suffiksi, joka eni-

ten muuttaa sanavartalon merkitysta.

3.2.4 Uusien sanojen muodostaminen

Sanojen johtaminen on suomessa térkein tapa muodostaa kieleen uusia sanoja. Myds

téssa tutkimuksessa sanojen johtaminen on keskeisessa asemassa, koska peruskyselyista
muodostettiin johdoskyselyt.

Johtaminen tapahtuu tyypillisesti siten, etta kielessa jo olemassa olevaan sanaan, kan-
tasanaan lisdtéan johdin, jolloin saadaan johdos eli uusi sana. Johtosuhde osoittaa kan-
tasanan ja johdoksen valisen suhteen. Sita on tapana merkita kulmamerkin avulla. Siis
esmerkiks ilo > iloinen. Johdoksia on suomen kielen sanoista noin 44 % (L epasmaa,
Lieko & Silfverberg 1996, 12). Erilaisia johtimia on suomen kielessa parisataa. Eniten
on nominethin liséttdvia denominaaleg a johtimia. Melko paljon on myds verbikantaisia
deverbaalga johtimia. My0s jostain partikkeleista voidaan muodostaa johdoksia. Ko-
rostettakoon tassa, etté niin denominaali-, deverbaali- kuin partikkelikantaisten johtimi-

en tuottama uus johdos voi olla niin nomini, verbi kuin partikkelikin.

Aina el johtaminen kuitenkaan ole yksinkertainen ja selked kantasana + johdin = johdos
-prosessi. Joskus johtaminen voi olla takaperoista eli kantasanalta nayttavéa sana onkin
johdos ja pdinvastoin. Talainen on esimerkiks rieha < riehaantua, jossa ensin on ollut
olemassa sana riehaantua, josta on johdettu sana rieha. Kielessa on paljon sanoja, joille

el voida osoittaa selvaa kantasanaa. Téallaisissa tapauksissa kantasana on saattanut hévita
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aikojen kuluessa tai kyseessa voi olla korrelaatiojohtaminen. Siina sanoja johdetaan
kéyttamalla mallina jonkin toisen sanan johtosuhdetta. EsSsmerkiks johtosuhteesta sai-
ras > sairastaa > sairastua on otettu mallia johdettaessa viisas-sanaa: viisas > @ >

viisastua. Nain syntyy aukollisiajohdosketjuja. (Lepasmaaym. 1996, 15-18.)

Johtosuhteiden selvittdminen & siis ole mik&n mekaaninen prosess, vaan vaatii myos
sanojen morfologian tuntemisen liséksi etymologista tietoa. Esimerkiksi tutkimusaineis-
tossa olleen maa-sanan johdokseksi voisi kuvitella maata-verbin. Mutta sanojen etymo-
logiat kertovat, ettd maa on ikivanha omaperdinen sana, kun taas maata on ilmeisesti
germaanista perua oleva lainasana eika siten voi olla maa-sanan johdos (Suomen sano-
jen alk uperd 1995, 133-136).

Johdokset voivat olla 1&pingkyvia eli transparentteja tai 18pindkymattomia eli opaak-
kega. Transparentit johdokset voidaan helposti hahmottaa johdoksiksi, sillé& niissi on
nékyvissd kantasana jajohdin, kuten sanoistaviro > virolainen. Opaakit johdokset eivéat
helposti hahmotu johdoksiksi. Téallaiset johdokset ovat leksikaalistuneet eli jondokset
ovat siirtyneet leksikkoon ja ndin muuttuneet perussanoiksi. (Kieli ja sen kieliopit 1994,

219.) Néistd esmerkkina sanat kasi > kasittaa.

Johtimien produktiivisuus, ei se pystytdanko niilla edelleenkin muodostamaan uusia
sanoja, vaihtelee. Hyvin produktiivisia ovat mm. tekijgohdin -jA (tekij&, kalastaja) ja
verbista substantiivin tekeva -minen (tekeminen, kalastaminen). Sen sijaan esimerkiksi
aikaa ilmaisevalla-oin-johtimella el endd uusia sanoja muodosteta (piakkoin, hiljakkoin,
jolloin). Kirjallisuudesta 10ytyy ainakin kaks produktiivisten johtimien luetteloa. Vesi-
kansa (1977) esittelee kirjassaan noin 140 johdinta, joista mainitsee erittéin produktii-
veiks 12 ja produktiiveiks niin ikdan 12. Lepasmaa ym. (1996) esittelee 65 johdinta,

joista nime&é 13 erittéain produktiiveiksi ja 25 produktiiveiksi.

Sanojen yhdistdminen on toinen térkea tapa luoda uusia sanoja kieleen. Y hdyssanojen
alkuosa on maariteosa jajakiosaon perusosaa. Yhdyssana voi olla rinnasteinen, jol-
loin sanan osat ovat samanarvoisia, kuten suomalais-ruotsalainen tai nykydan tuskin
edes yhdyssanaks hahmottumaton maailma. Alisteisessa yhdyssanassa méaériteosa ku-
vaa tarkemmin perusosaa, kuten luonnonsuojelu. Yhdyssanoja on kielessa runsaasti.

Lepasmaan ym. (1996, 12) mukaan niitéd on suomessa noin 44 % sanoista. lisan, Oitti-



28

sen ja Piehlin (1999, 117) mukaan Nykysuomen sanakirjassa niitd on 65 % sanoista.

Johtamisen ja yhdistamisen lisdks sanoja tulee kieleen lainaamallaja lyhentamalla

3.3 Semantiikka

Semantiikka jaetaan sana- ja lausesemantiikkaan. Téssa yhteydessa on tarpeen keskittya
sanasemantiikkaan. Jokaisella sanalla eli lekseemilld on jokin merkitys, kasite. Toisaalta
kaikilla sanoilla on myds muoto, joka on primaaristi &nta eli sana puhuttuna. Mutta
monilla sanoilla on muotona myas kirjoitusasu. Merkityksen ja muodon suhde on kon
ventionaalinen. Tama tarkoittaa sitd, etta suhde perustuu sosiaaliseen sopimukseen. On
Siis sovittu, etté tietyt aanteet perakkain tarkoittavat tiettyd kasitté. Y hdessa sanan mer-
kitys ja muoto viittaavat johonkin reaalimaailman tarkoitteeseen. (Ks. kuvio 5.) Sanan
merkitys sisdltdd ne ominaisuudet, jotka reaalimaailman tarkoitteen tulee tayttés, jotta

viittaaminen juuri siihen tarkoitteeseen sanalla olisi mahdollista. (Karlson1998, 12-13.)

muoto

@ viittaa tarkoite

KUVIO 5. Muodon ja merkityksen suhde tarkoitteeseen (muokattu Karlsson 1998, 12).

Sanoilla on erilaisia merkityksia Ne voivat vaihdella kayttdan ja tilanteen mukaan.
Sanan merkitys voidaankin jakaa denotatiiviseen ja konnotatiiviseen merkitykseen De-
notatiivinen merkitys on sanan pddmerkitys, kielenpuhujille yhteinen merkitys. Pé&
merkitys rgjaa sanan mahdollisen tarkoitteen. K onnotatiivinen merkitys on sivumerki-

merkitys el voi enda muuttaa tarkoitetta, vaan tarkentaa sita. (Karlson 1998, 235.)

Synonymia on tilanne, jossa eri sanoilla on sama merkitys, mutta eri muoto. Synonyy-
meiks kelpaavat vain itsendiset sanat, joiden muoto on riittdvan erilainen. Tiukimmil-
laan synonyymien pitéisi olla vaihdettavissa kaikissa konteksteissa ilman, ettd merki-

tyksessa tapahtuu mitéédn muutosta. Taydellista synonymiaa esiintyy kielissa harvoin;
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ki. (Karlson1998, 219-220.) Monimerkityksisilla sanoilla on enemman kuin yksi dero-
taatio. Homonymia ja polysemia ovat ilmigit4, joissa eri sanoilla on sama muoto, mut-
ta eri merkitys. Muotojen samanlaisuus voi olla tdydellistd, sis kaikissa taivutusmuo-
doissa esiintyvaa, tai riittéd myds, ettd vain perusmuodot ovat samanlaisia. Sen sijaan
agglutinoivissa kieliss, kuten suomessa, usein esiintyva taivutusmuotojen samanlaisuus
e ole varsinaista homonymiaa. Esimerkkind taivutusmuotohomonymiasta on sanan
muoto hauista, joka palautuu perusmuotoihin haku, hauki ja hauis. Homonymian ja
polysemian ero on sanojen alkuperissa. Jos sanoilla on eri alkuperd, eli ne ovat kaksi eri
sanaa, jotka vain sattuvat olemaan samanmuotoisia, kyseessa on homonymia. Tasta
esimerkkiné sana kuusi, joka voi tarkoittaa havupuuta tai numeroa 6. Polysemiassa sa
noilla on sama akuperg, josta — usein metaforan kautta — ovat merkitykset eriytyneet.
Esimerkiks sanat laskea (maked, lukuja) ja selka (ihmisen, jarven, kirjan) ovat po-
lyseemisia. (Karlson 1998, 213-214.)



4 Luonnollinen kigli tiedonhaussa

Tiedonhaussa ollaan aina tekemisissi seka luonnollisen etté keinotekoisen kielen kans-
sa. Keinotekoinen kieli liittyy hakulauseiden muotoilussa operaattorien kayttoéon. Luon-
nollista kielta k&ytetédn hakuavaimissa seka tietueissa, joihin hakuavaimet tasmaytyvat.
Luonnollisen kielen moninaisuudesta ja joustavuudesta johtuen torméatéan tiedonhaussa

usein kielesta johtuviin ongelmiin.

Taman luvun ensimmaéisessa alaluvussa pureudutaan luonnollisen kielen aiheuttamiin
ongelmiin tiedonhaussa. Luvussa 4.2 tarkastellaan Alkulan (2000) tutkimusta hakujen
tuloksellisuudesta perus- ja taivutusmuotohakemistossa. Kolmannessa alaluvussa esitel-

|dan tdman tutkimuksen kannalta keskeiset luonnollisen kielen analysointiohjelmat.

4.1 Luonnollisen kielen aiheuttamia ongelmia ja niiden ratkaisuja tiedonhaussa

Pirkola (1999, 42—43) on esittanyt viisi kieleen liittyvaa ongelmaa tiedonhaussa.

1. Vaihtoehtoisten kasitteiden ja hakuavainten valinta. Samaa ahetta
késiteltéessa siita voidaan kayttéd useita erilaisia sanoja. Tiedonhakujérjes-
telman kayttg &t eivat pysty tarpeeks tyhjentavésti esittdmaan kaikkia k&
sitetta kuvaavia sanoja.

2. Hakuavainten morfologinen vaihtelu. Sanojen taipuminen, johtami-
nen ja yhdisteleminen vaikeuttavat t&smaytymista.

3. Hakuavainten viittaussuhteet ja poigattamiset liittyvat anaforiin ja
éliptisiin ilmauksiin.

4. Hakuavainten monitulkintaisuus liittyy sanojen homonymiaan ja po-
lysemiaan.

5. Monikielisyys aiheuttaa ongelmia. Haku suomenkielisilla sanoilla eng-
lanninkielisesta tietokannasta el tietenkddn onnistu ilman hyvin kehittynyt-
té tiedonhakuj arjestel méa.

Luonnollisen kielen késittelya eli NLP:ta (natural language processing) on kaytetty rat-
kaisemaan kielen tiedonhakuun aiheuttamia ongelmia. NLP:n tarkoituksena on saada

tietokoneet kasittelemaan luonnollista kieltéd. Tekstit analysoidaan automaattisesti, jotta
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tiedonhaku, automaattinen kaantaminen tai muu tekstin kasittely onnistuisi (Haas 1996,
83).

Taman tutkimuksen kannalta kiinnostavin ongelma liittyy hakuavainten morfologiseen
cation), perusmuotoistamisella (normalization), padteaineksen karsinnalla (stemming)
sekd tuottamalla taivutusvartalot tai kaikki taivutusmuodot (Pirkola 1999, 47-48; Alku-
la 2000, 84-89).

Merkkijonokatkaisussa hakuavain katkaistaan manuaalisesti sopivasta kohtaa katkai-
sumerkilla @simerkiks * tai ?). Tama katkaistu hakuavain on merkkijonokaavio. Tal-
[6in haku tdsmaytyy kaikkiin kyseisella merkkijonolla alkaviin sanoihin €i merkki-
jonovakioihin. Esimerkiks hakuavain luon* t&smaytyy sanoihin luonto, luonnossa,
luontoarvo, luonne, luonteenpiirre jne. Jos katkaistu hakuavain on kovin lyhyt, haku
tédsmaytyy hyvin moniin sanoihin ja hakutulos voi olla suuri. Kaikilla sanoilla el yhteista
vartaloa ole ollenkaan, kuten yo — Giden. Merkkijonokatkaisu edellyttéa tiedonhakijalta

kielen morfologian tuntemusta, jotta hén osaa katkaista sanat sopivista kohdista.

Sanojen perusmuotoistaminen tapahtuu kielen analysointiohjelman avulla. Ohjelma
muuttaa kaikki taivutusmuotoiset sanat perusmuodoiksi. Tietokannan kaanteistiedosto
voidaan syo6ttdd kyselyyn niin ikd&8n perusmuodossa. Perusmuotoistamisen ongelmat
liittyvat suomen kielen taivutusmuotohomonymiaan. Kun taivutusmuoto hauista muute-
taan kaikkiin kolmeen perusmuotoon (haku, hauki, hauis), voidaan hakuavaimella hauki
saada tiedonhaun kirja. Toinen perusmuotoistamisen ongelma liittyy perusmuotoista-
misohjelmien "liian huol€elliseen" toimintaan (Alkula 2000, 107). Ne saattavat tuottaa
tdysin teoreettisia perusmuotoja, kuten sananmuodon kokkolasta perusmuodot kokkola
ja kokkolapsi tai sananmuodon kuin perusmuodot kuin ja kuu. Néista kokkolapsi ja kuu
perusmuototulkinnat ovat kylla morfologisesti oikein, mutta semanttisesti ne eivét ole
mielekkaita. Kolmas ongelma liittyy perusmuotoistamisohjelman sanakirjaan. Se e ole
koskaan téydellinen, ja sielta puuttuvia sanoja ohjelma e tietenkdan pysty perusmuo-
toistamaan. Kun tdman puuttuvan sanan perusmuodolla sitten suoritetaan haku, tdsmay-
tysta el tapahdu. Perusmuotoistamisesta aiheutuvia monitulkintai suusongelmia voidaan

ratkaista mm. sanaluokkadisambiguoinnilla, jossa analyysiohjelma tunnistaa sanojen
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sanaluokat automaattisesti tekstiyhteyden perusteella. Tama auttaa tietenkin vain niissa
tapauksissa, jossa sanojen sanaluokka on eri, kuten kuusi (numero tai puu) tai voin (pe-

rusmuoto voi tai voida).

Paateaineksen karsinnassa eli stemmauksessa sanoista poistetaan ohjelmallisesti liit-
teet, paétteet, tunnukset ja joskus johtimetkin, jolloin jdjelle j8a sanan vartalo. Karsinta
voidaan suorittaa mahdollissmman téydellisesti, mutta talloin vartalo voi j&&da hyvin
lyhyeks ja ongelmat ovat samoja kuin katkaisussa. Tunnetuin stemmeri on Martin Por-
terin (1980) esittelema Porter stemmer.

Morfologisen tulkintaohjelman avulla voidaan tuottaa sanan kaikki taivutusvartalot.
Sana sy0tetéén ohjelmaan perusmuodossa ja ohjelma tuottaa taivutusvartalot. Esimer-
kiks kauppa-sanasta taivutusvartalot ovat kauppa, kaupa, kauppoi, kauppoj ja kaupoi.
Sitten haku voidaan suorittaa taivutusvartaloilla katkaisun avulla. N&in hakutulokseen
tulevat varmasti kaikki kauppa-sanan taivutusmuodot, mutta véltetdan pitkalti tavallisen
katkaisun ongelmat, koska tavallisella katkaisulla hakuavain olis kaup* ja hakutul ok-

seen tulisivat mm. kaikki kaupunki-alkuiset sanat.

Ohjelmallisesti voidaan tuottaa my6s halutun sanan kaikki taivutusmuodot. Sitten
kaikki taivutusmuodot voidaan lisété hakulauseeseen. Tama tapa sopii kielille, joissa on
yksinkertainen morfologia eli sanat taipuvat vain muutamissa sijoissa. Esimerkiksi oh
jelmaan syétettava englannin sana mouse tuottaa taivutusmuodot mouse, Mouse's, mice
jamice's. Voimakkaasti taipuvien kielten tiedonhakuun, kuten suomeen, kaikki taivu
tusmuodot tuottava ohjelma el sovellu. Voihan suomen substantiivilla olla jopa 2000

taivutusmuotoa.

4.2 Hakemistojen tuloksellisuuden vertailu taystasmayttavassa j arjestelmassa

Hakujen tuloksellisuutta erimuotoisista hakemistoista on tutkittu aemmin vain kerran
Alkulan (2000) tutkimuksessa. Han on selvittéanyt, miten suomen kielen morfologisten
tulkintaohjelmien avulla voidaan ratkaista tiedonhakuun liittyvia ongelmia. Tiedonha
kuj érjestelmana kaytettiin taystdsmaytykseen perustuvaa Basis-jarjestelmaa. Tietokan

nan aineistona oli noin 23 000 sanomal ehtiartikkelia Aamulehdesté.



Tutkimusta varten muodostettiin nelja hakemistorakennetta: taivutusmuotoinen, perus-
muotoinen, ositettu perusmuotoinen ja yhdistetty taivutus- ja perusmuotoinen. Erilaisten
hakutapojen vertailua varten luotiin kuus erilaista tutkimusympéristéa. (Ks. kuvio 6.) 1)
Perinteisessa hakemisessa tiedonhakija katkais sanat itse. 2) Automaattisessa kat-
k aisussa perusmuotoiset hakusanat syotettiin taivutusvartal oita tuottavalle ohjelmalle ja
haettiin sanojen kaikki hakemistossa esiintyvét taivutusmuodot ja néilla 16ytyneill& tai-
vutusmuodoilla suoritettiin kysely. Néiden kolmen tutkimusympériston kyselyt kohdis-
tuivat taivutusmuotohakemistoon. 4) Haettaessa perusmuotoja ja yhdyssanojen al-
kuosia hakusanat kirjoitettiin perusmuotoising, ja jotta saataisiin myos ne esiintymaét,
jossa kyseessd oleva sana on yhdyssanan alkuosana, sanan taivutusvartalot liitettiin ky-
selyyn katkaistuina. Taman tutkimusympéristoén kyselyt kohdistuivat perusmuotohake-
mistoon. 5) Perusmuotoja ja yhdyssanojen kaikkia osia haettaessa kyselyt kohdistui-
vat ositettuun perusmuotohakemistoon. Hakusanat sydtettiin luonnollisesti perusmuo-
toisina. Sen lisdks yhdyssanoja sisdltévat dokumentit haettiin siten, ettéd hakusanaan
liséttiin manuaalisesti yhdyssanan eri osia symboloiva katkaisumerkki, koska hakemis-
toon oli ndin merkitty, missd kohtaa yhdyssanaa kyseinen sana oli esiintynyt. 6) Kuu-
detta tutkimusympdristoa kaytettiin ongelmakyselyiden suorittamiseen. Siina haettiin
ensin perusmuodoilla ja yhdyssanojen osilla, ja jos tama e tuottanut tulosta, haettiin
taivutusmuotohakemistosta automaattista katkaisua kayttden. Ongelmakyselyt kohdis-

tuivat yhdistettyyn taivutus- ja perusmuotohakemistoon.

Eri tutkimusympdristoissa kaytettiin viela erilaisia kyselyita. Peruskyselyt muodostet-
tiin poimimalla hakupyynnoissa esiintyneita sanoja kyselyyn "jéarkevasti” eli tiedonhaki-
jan hyvaéd ammattik&ytantta noudattaen. Néista edelleen muodostettiin johdoskyselyita
lagjentamalla peruskyselyt johdoskyselyikss "mikdi hakusanale oli keksittavissa joh
doksiata se itse oli johdos, jolle 16ytyi 18heinen kantasana' (emt., 131). Johdosten ide-
oinnissa oli kaytetty hyvakss muun muassa suomen kielen johdinluetteloa. Yhdys-
sanakyselyssd hakusanat katkaistiin alusta ja lopusta, jotta sanan sisdltavét yhdyssanat
[Oytyisivét. Y hdistelmakyselyssa yhdistettiin edella mainitut kyselyt eli haettiin dok u-
mentteja, jotka sisdlsivédt hakusanan tai sen johdosperheen jasenen tai sellaisen yhdyssa-
nan, jonka osana akuperdinen hakusana tai jokin sen johdosperheen jasen oli. Nama
kyselyt tehtiin kaikki myds ositettuina eli mikdi hakusanojen joukossa oli yhdyssanoja,
ne ositettiin. N&in kyselytyyppea oli kaikkiaan kahdeksan. Eri tutkimusympéristoissa



haettiin vain tietyilla — niihin sopivilla — kyselyilla. Eri hakuavainten yhdistamiseen
kyselyissa kéaytettiin erikseen JA-operaattoria ja VIRK E-1&hel syysoperaattoria.

Hakemistot Tutkimusymparistot

Perinteinen hakeminen

Automaattinen katkaisu
Seulonta

Taivutusmuotohakemisto

Perusmuodot +
yhdyssanojen alkuosat

Perusmuotohakemisto

Perusmuodot +
yhdyssanojen kaikki osat

IR

Ositettu perusmuotohakemisto

Perusmuodot +
yhdyssanojen osat;
automaattinen katkaisu

Talvutusmuotohakemisto + <
ositettu perusmuotohakemisto

KUVIO 6. Yhteenveto Alkulan (2000) tutkimuksen hakemistoista ja tutkimusympé
ristoista

Saanti oli paras ositetussa perusmuotohakemistossa ja toiseksi paras perusmuotohake-
mistossa. Seuraavina olivat taivutusmuotohakemiston perinteinen hakeminen ja auto-
maettinen katkaisu. Selvasti huonoimman saannin tuotti seulontamenetelma taivutus-
muotohakemistoon. Erot olivat pienig, eivatka ne olleet tilastollisesti merkitsevig, paits

huonoimman (seulonnan) osalta.

Parhaimmat tarkkuusarvot tuotti seulontamenetelma taivutusmuotohakemistoon. Seu-
raavaks parhaat arvot tulivat perusmuotohakemistosta ja ositetusta perusmuotohake-
mistosta. Heikoin tarkkuus oli taivutusmuotohakemiston automaattisessa katkaisussa ja
perintei sessa hakemisessa. Tarkkuusarvojen véliset erot olivat hyvin pienid, eivétka ne

olleet tilastollisesti merkitsevia eri tutkimusymparistdjen valilla

Koska erot eri tutkimusympéristdjen valilla olivat suhteellisen pienig, voidaan Alkulan

mukaan parhaana vaihtoehtona pitda sitd, jossa kyselyt on helpointa toteuttaa. Tiedon



hakijalle helpoimpana tutkimusympéristona Alkula pitda perusmuotohakemistoa, koska

siind e hakuavainten katkaisua tarvita.

Vaikka parhaat tarkkuusarvot tuotti taivutusmuotohakemiston kyselytyyppi, niin ylei-
sesti ottaen perusmuotohakemistoon kohdistuneet kyselyt tuottivat tarkempia tuloksia.
Kun samanlainen hakulause sy6tettiin molempiin hakemistoihin, saatiin perusmuotohe-
kemistosta tarkempia tuloksia. Toisaalta perusmuotohakemistosta haettaessa kannattaa
Alkulan mukaan aina lagentaa kyselya johdoksilla tai yhdyssanojen osilla, koska néain
saanti paranee enemman kuin tarkkuus laskee.

Niissa tutkimusympéristdissg, joissa kaytettiin seka perus- ettd johdoskyselyitd, johdos-
kyselyt tuottivat séannonmukaisesti peruskyselyita paremman saannin. Tarkkuus oli sen
Sijaan sadnnonmukaisesti parempi peruskyselyissa. Saannin paremmuus johdoskyselyis-
saoli keskim&arin suurempi — ja myos tilastollisesti merkitseva vahintéan tasolla 0.05 —

kuin tarkkuuden paremmuus peruskyselyissa.

4.3 Ohjelmat luonnollisen kielen kasittelyyn

Kuten kappaleesta 4.1 kavi ilmi, on luonnollisen kielen morfologiseen kasittelyyn kehi-
tetty erilaisia tietokoneohjelmia. Tassa tutkimuksessa on kaytetty luonnollisen kielen
kasittelyssa kahta ohjelmaa, joista Fintwol perusmuotoistaa syotteet ja Finstems tuottaa

syOtettyjen sanojen taivutusvartalot.

FINTWOL

Fintwol on morfologinen tulkintaohjelma, joka perusmuotoistaa ohjelmalle syétetyt
sananmuodot. T&ssa tutkimuksessa puhutaan Fintwolista jatkossa vain Twolina, koska
muiden kielten Twol-ohjelmia e tydssa ole kaytetty.

Twolissa on seka sanakirja etta sdantokokoelma. Ohjelman toiminta perustuu kaksi-
tasomalliin: leksikaaliseen ja pintatasoon. Leksikaalinen taso on ohjelman sisdltdman
sanakirjan sanat ja pintataso sananmuotojen todelliset esiintymét. Analysoidessaan syot-
teitd ohjelma tutkii vastaavatko ndma tasot toisiaan. (Alkula 2000, 88.)



Kéaytannossa ohjelmalle sydtetéén haluttu sana ja tulokseksi Twol tuottaa sanan kaikki
perusmuodot ja myds morfologista tietoa sanasta (sanaluokka, luku, sijamuoto, persoo-

na). Puutteellisesti Twol kertoo my6s onko sana johdos jostain toisesta sanasta.

Esimerkiks sananmuodolle hauista Twol 10ytda kolme perusmuotoa, joista kaks on

monikon elatiiveja ja kolmas yksikon partitiivi.

Twol : haui st a
"<haui st a>"
"haku" N ELA PL
"hauki" N ELA PL
"haui s" N PTV SG

Twol pitéd sanojen perusmuotoina myos verbien nominaalimuotoja.

Twol : kannat ett avan
"<kannat et t avan>"
"kannattaa" DV-TTA V REF PRES PSS
"kannattaa" DV-TTA PCP1 PSS POS GEN SG
"kannatettava" A POS GEN SG

Taivutusmuodon kannatettavan ohjelma perusmuotoista kolmeen perusmuotoon, joista
kaks enssimmaistd ovat sama sana, mutta sy6te on siitd kaks eri taivutusmuotoa. Br
simmaéinen on kannattaa-sanan tta-johdos, verbi ja passiivin preesens. Samasta perus-
muodosta sy6te on myos tta-johdos, 1. partisiippi, passiivin positiivin yksikon genetiivi.
Twol antaa perusmuodoks sanan kannatettava, josta syote on adjektiivi, positiivi ja
yksikon genetiivi.

Adverbiaalijohdinta -sti ohjelma pitda taivutusmuotona ja perusmuotoistaa kaikki silléa
johdetut sanat.

Twol : kaunii sti
"<kauniisti>"
"kauni s" ADV PCS MAN

Kauniisti on Twolin mukaan kaunis-sanan tapaa ilmaisevanadverbin positiivi.

Twol-ohjelmaa kehittaé ja yllpitaé Lingsoft oy?.

2 Ohjelman kokeiluversio on kaytettavissa | nternetissa osoitteessa: http://www.lingsoft.fi/cgi-bin/fintwol
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FINSTEMS

Finstems tuottaa sanan taivutusmuodot sybtetysta perusmuodosta sen Kirjoitusasun, l&
hinna viimeisten kirjainten perusteella. Naiden lisdksi ohjelma ottaa huomioon astevaih-
telun. Taydellista sanakirjaa suomen sanoista ohjelmassa ei ole. Epasdanndl lisesti taipu-

vista sanoista on Finstemsissa sanakirja. (Koskenniemi 1985, 84-89.)

K&ytannossa ohjelmalle sydtetdan hal uttu sana seké sen sanaluokka (substantiivi, adjek-

tiivi, verbi) ja Finstems tuottaa néista sanoista sen taivutusvartalot.

Esimerkiks neuvotella-verbistéa ohjelma tuottaa seuraavat vartalot

Fi nst ens: neuvottel e
neuvotteli
neuvot el |
neuvot el t
neuvot el k

Joissakin tapauksissa ohjelma tuottaa vartaloita, joita ei kielessa ole kéytdssa lainkaan.
Talldin on kyse tilanteesta, jossa kaksi hyvin samannakoistéa sanaa taipuvat eri tavalla

Esmerkiks sana pakkaus, joka muistuttaa eri tavalla taipuvaa rakkaus-sanaa:

Fi nst ens: pakkaus rakkaus
pakkauks rakkauks
pakkaude rakkaude
pakkaut r akkaut

Néista pakkaus-sanan vartaloista vain kaks ensimaisté on suomen kielessi kaytossa.

Finstems-ohjelmaa kehittaé ja yll&pitaa niin ikaan Lingsoft oy°.

3 Ohjelman kokeiluversio on kaytettavissa | nternetissa osoitteessa: http://www.lingsoft.fi/cgi-bin/finstems



5 Tutkimuksen kulku

5.1 Tutkimustietokanta

Tutkimus toteutettiin TUTK -tietokannassa, joka on informaatiotutkimuksen laitoksen
tutkimustietokanta. Se sisaltda 53 893 suomenkielistd sanomalehtiartikkelia kokoteksti-
nd. Mukana on sanomalehtiartikkeleita Aamulehdestd, Keskisuomalaisesta ja Kauppa-
lehdestéa vuosilta 1988—-1992.

TUTK -tietokannalla on valmiina olemassa Twol-ohjelmalla perusmuotoistettu hakemis-
to, jossa on Twolin tunnistamat sanat perusmuotoistettuina ja tunnistamattomat taivu-
tusmuodossa. Y hdyssanat on ositettu, joten esimerkiksi hakusana luonto tasmaytyy sa-

noihin eramaaluonto ja luontoarvo.

Taivutusmuotoinen hakemisto luotiin téta tutkimusta varten. Siind sanat ovat tasmalleen
sellaisessa muodossa kuin ne alkuperéisissa artikkeleissa ovat. Y hdyssanoja e siis ole
ositettu.

Koska yhdyssanojen kéasittely hakemistoissa on erilaista, haluttiin varmistaa, etta erot
tuloksissa eivét johdu siita. Erillista osittamatonta perusmuotohakemistoa ei tarvinnut
muodostaa, koska perusmuotohakemistoon on merkitty osittamattomat sanat, joten ky-
selyt sai kohdistumaan vain niihin. Muuttamalla perusmuotohakemiston kyselyja hiukan
saatiin ne kohdistumaan joko kaikkiin hakemiston sanoihin tai vain osittamattomiin
sanoihin. Vaikka siis erillistd osittamatonta perusmuotohakemistoa ei tarvinnut perus-
taa, kaytetddn tassa tutkimuksessa yksinkertaisuuden vuoks ilmausta osittamaton pe-

rusmuotohakemisto ik&&n kuin se olis erillinen hakemisto.

Tietokannan aineistona on lehtitekstejd, joissa esiintyy hyvin paljon erilaisia merkkeja
kirjaimia, numeroita ja erikoismerkkga. Se, mtka niistd ovat menneet hakemistoon
tietokantaa perustettaessa eli ovat siten hakukelpoisia, on selitetty Keskustalon tutkiel-
massa (1994, 14-22). Hakemistoon menevét pelkkia numeroita ja pelkkia kirjamia si-
sdltdvdat merkkijonot siten, ettd Twolin tunnistamat menevét perusmuodossa toiseen
hakemistoon ja tunnistamattomat alkuperéi sessa taivutusmuodossa toiseen hakemistoon

@-merkilla varustettuina. Merkkijonot, joissa on molempia, katkeavat aina numeron ja
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kirjaimen vaista. Hakemistoon menevét sis erikseen numeromerkkijono ja kirjain
merkkijono, esimerkiksi tdsmalleen merkkijonoa airb200 voidaan hakea tarkasti vain
kayttamalla laheisyysoperaattoria #1(@airb 200). Erikoismerkeistd ei Keskustalon
(emt.) mukaan mikéén muu kuin yhdysmerkki (-) mene hakemistoon ja sekin vain, kun
se esiintyy kirjainmerkkijonon keskella tai lopussa. Ei siis koskaan kirjainmerkkijonon
alussa, numero-kirjainmerkkijonon tai rumeromerkkijonon yhteydessa. Erikoismerkke-
jasisdltavia ilmaukset hajoavat osiin aina erikoismerkin kohdalta ja niita pystyy tarkasti
hakemaan ainoastaan |aheisyysoperaattoria kayttamalla. Toki hakea voi vaikka hakulau-
seella #sum(@airb 200), mutta silloin hakuavaimet eivéat valttamétta ole vierekkan tai

molemmat edes esiinny dokumentissa.

5.2 Hakukysymykset

TUTK-tietokannalle on Sormusen lisensiaatintutkimuksessa (1993) tehty 35 hakuaihet-
ta, joille on méritelty relevantit dokumentit. Kekdaisen (1999, 58-59) tutkimuksen
mukaan réista viidessa on keskeisimpana kasitteend erisnimi. Tallaisia kyselyita ei ole
mielta lagjentaa johdoskyselyiksi, kun jo pelkélla erisnimella haettaessa saadaan kaikki
relevantit dokumentit. Jatin ndma hakuaiheet pois tutkimuksesta, koska johdoslagjennus
oli oledllinen osa tété tutkimusta. Tassa tutkimuksessa on siten 30 hakuaihetta, joista

kyselyt on muodostettu

Kaikille hakuaheille on mééritelty relevantit dokumentit neliportaisella relevanssias-
teikolla. Relevanssi on méaritelty aihesisallon nékdkulmasta kuitenkin niin, etté juttujen
kéayttétarkoitus valkuttaa niiden informaatioarvoon. Relevanssiarviot on suorittanut nel-
jan asiantuntijan ryhma, joista kaks oli freelance-toimittgjia ja kaksi informaatikkoja.
Arvioijat suorittivat relevanssiarviot kuvitteellisessa tilanteessa, jossa heidan piti kirjoit-
taa sanomalehtijuttu hakuaiheesta. (Sormunen 1993, 71-73.) Né&ita alkuperaisia rele-

massa tehtyjen hakujen perusteella.

Relevanssiasteikko oli seuraava:
0 jutussa e lainkaan aiheeseen liittyvaa informaatiota
1 jutussa vain viitataan aiheeseen elka informaatiota ole enempé&éa kuin haku-

kysymyksessa



2 jutussa on jossain méarin aiheeseen liittyvaa informaatiota tai asia on jutussa
Sivuteemana
3 aihe on jutussa pddteemana ja informaatiosisaltd on merkittava

Téssa tutkimuksessa haut toteutettiin kolmella eri relevanssitasolla. Liberaalilla rele-
vanssitasolla relevanteiksi dokumenteiksi katsottiin kaikki vahank&an relevantit doku
mentit eli mééritelty relevanssitaso oli 1, 2 tai 3. Normaalilla relevanssitasolla hyvak-
syttiin relevanteiks arvion 2 tai 3 saaneet dokumentit. Tiukalla relevanssitasolla vain

relevanssiarvon 3 saaneet dokumentit hyvaksyttiin relevarteiks.

Hakukysymysten kasitetyypit Sormunen (1993, 3840) jakaa yksilo- ja yleiskasittei-
gin. Yksilokasitteet ovat mm. henkilon, paikan tai yritysten nimi&. Yleiskasitteita ovat
konkreettiset esineet ja abstraktit kasitteet. TUTK -tietokannan hakuaiheet Sormunen on
jakanut neljdan kasitetyyppiin seuraavasti: (suluissa kunkin kasitetyyppiin kuuluvien

hakuk ysymysten maéra)

1. Yleiskasitehaut

1.1 aihehaut (8)

1.2 maantieteel lisesti rgjatut aihehaut (9)
2. Yksilokésitehaut

2.1 organisaatiohaut (4)

2.2 henkildnnimihaut (9)

Hakukysymykset on lueteltu liitteessa 1. Sielld on mainittu my6s kunkin kyselyn kasite-
tyyppi ja saantikannan koko. Eri relevanssitasoilla saantikantojen koko vaihteleekin
huomattavasti. Liberaalilla tasolla relevantteja dokumentteja on kaikille kyselyille yh
teensa 1953 di keskiméarin 35,5 kappaletta kyselya kohti. Normaalilla relevanssitasol-
la niitd on 1066 ja tiukalla tasolla vain 366 kappaletta eli keskimaarin 12,2 relevanttia
dokumenttia kyselya kohti. Tiukalla relevanssitasolla on kahdeksan kysely, joille on

madritelty enintéén viisi relevanttia dokumenttia.
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5.3 Kyselyiden muodostaminen

Kyselyja muodostettiin kolme sarjaa: ositettuun perusmuotohakemistoon, osittamatto-
maan perusmuotohakemistoon ja taivutusmuotohakemistoon. Kuhunkin hakemistoon
tehtiin seké perus- etta johdoskysely. Kyselyista kéaytetyt koodit selvidvét taulukosta 1.

TAULUKKO 1. Kyselytyyppien koodit

perusmuotohakemisto tal vutusmuotohakemisto
ositettu ei-ositettu
peruskyselyt Pol Pel T1
johdoskyselyt Po2 Pe2 T2

Silloin kun on tarve viitata seka perus- ettd johdoskyselyyn samassa hakemistossa kay-
tetdan essmerkiks ilmausta Po-kyselyt, joka tarkoittaa siis kyselytyyppeja Pol ja Po2.

Kyselyiden muodostamisessa periaatteena oli toimia mahdollismman loogisesti, niin
etta tietokonekin pystyisi samalla tavalla kyselyt muodostamaan. Nain siksi, etté toden
nakadisesti tulevaisuuden tiedonhakujérjestel missa kone muodostaa kyselyt itse suoraan

tiedontarpeen esityksesté ilman ihmisen paéttelya.

Peruskyselyt perusmuotohakemistoon muodostettiin ottamalla l&htokohdaksi haku
kysymykset, joissa siis kuvitteellinen tiedontarve on muodostettu kysymykseks. Esi-
merkiks hakukysymys numero 2:

Etela-Amerikan velkakriisi. Miten velkaantumisongelma on kehittynyt? Miten ongel maa

on pyritty ratkaisemaan?

Muodostamalla kyselyt suoraan kysymyksistd, ikéén kuin automaeattisesti, ollaan [ahim-

pana tilannetta, jossa tietokone itse muodostaisi kyselyt.

Hakukysymykset otettiin siind muodossa kuin ne ovat olleet relevanssiarvioita teht des-
sa. Alkuperaiset kysymykset on esitetty Sormusen (1993) lisensiaatintutkielmassa, jota
varten on myos alkuperdiset relevanssiarviot tehty. Téaman jalkeen on relevanssiarvioita

tdydennetty, mutta hakukysymykset ovat pysyneet samana yhta lukuun ottamatta. Teh-
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tévan 26 osalta otettiin kyselyn muodostamisen lahtokohdaks hakukysymyksen korjattu
sanamuoto.

Hakukysymyksien kasittelyn ensimmaisend vaiheena niissd esiintyneet "hgjotetut” yh
dyssanat yhdistettiin. Téama tarkoitti essmerkiksi fraasin traktori- ja kuljetusvalinetuo-
tannon muuttamista muotoon traktorituotannon ja kuljetusvélinetuotannon. Jotta Twol
paremmin tunnistaisi hakukysymyksien sanoja, tehtiin kaksi pienté toimenpidetta: kaik-
ki erisnimilyhenteet muutettiin pienaakkosiksi ja pari oikeakielisyysasiaa korjattiin.
Erisnimilyhenteet piti muuttaa pienaakkosiksi, koska Twol e tunne esimerkiks sanaa
USA:ssa, mutta muodon usa:ssa se tuntee. Oikeakielisyyteen liittyen Korjattiin sana
Gorbatsov muotoon Gorbatshov ja opec:n muotoon opecin. Namakin muutokset auttoi-
vat Twolia tunnistamaan sanat paremmin. Néiden muutosten jalkeen sanat perusmuo-
toistettiin Twol-ohjelman avulla. Perusmuotoistaminen saattoi tuottaa useamman kuin
yhden perusmuodon, jolloin kaikki otettiin mukaan kyselyihin.

Kaikkia sananmuotoja Twol e tuntenut. Nétd ongelmasanoja hakukysymyksissa oli-
vat:

iliescun 2+ 4-neuvotteluja
transtech untag-joukkojen
bildt ktm:n

bildtin

Né&istd vasemmanpuoleisen sarakkeen sanat liitettiin kyselyyn sellaisenaan @ merkilla
varugtettuna, koska ndin TUTK -tietokannassa on merkitty tunnistamattomat sananmuo-
dot. Oikeassa sarakkeessa olevat sanat liséttiin kyselyihin siind muodossa kuin ne me-
neva hakemistoon tietokannan dokumenteissa esiintyesséédn. Merkkijonon 2+4-
neuvotteluja kasittelyssa erotetaan osat 2, 4 ja neuvotteluja, joista neuvottel uja-sanan
Twol perutsmuotoistaa, joten hakemistoon menevét osat 2, 4 ja neuvottelu. Nama osat
saavat perékkdiset osoitteet, joten ne voidaan yhdistdd uudelleen hakulausekkeella
#1(2 4 /neuvottelu). Lisédmalla vinoviivan neuvottel u-sanan eteen Inquery hakee vain
sellaisia merkkijonoja, joissa neuvottel u-sana esiintyy yksin ilman muita sanoja. Tall6in
merkkijonon 2+4-ulkoministerineuvottelu kaltaiset ilmaisut eivat tasméaydy haku
avaimeen Merkkijonossa untag-joukkojen erotetaan osat untag ja joukkojen. Naista

ensin mainittua Twol e tunnista, joten se saa @- merkin eteensid. Sen sijaan joukkojen-



sanan Twol tuntee ja perusmuotoistaa. Nama voidaan yhdistdd hakulauseessa
#0(@untag /joukko). Vinoviivan tehtéava on tassa sama kuin edell& estda tasmaytymi-
nen esimerkiks sanaan untag-rauhanturvajoukko. Merkkijonon ktm:n kasittelyssa ero-
tetaan osat ktm ja n. Twol e tunnista ktm-sanaa, joten merkkijonoa haettaessa taytyy
hakulause kirjoittaa muotoon #1(@ktm n). Yksttdisen kirjaimen eteen & tule @-

merkkié

Perusmuotoistamisen jalkeen poistettiin sulkusanat. Suomenkielinen sulkusanalista on
ollut kaytossd informaatiotutkimuksen laitoksen tutkijoiden CLEF-projektissa (Cross
Language Evaluation Forum). Se on kdannetty Inqueryn mukana tulleesta englanninkie-
lisestd sulkusanalistasta. Sanalistaan jouwduttiin tekem&n muutama lisdys. Haku
kysymyksissd mukana olleet yleisnimilyhenteet (mm, jne, ym ja oy) liséttiin listaan. Li-

saysten jadkeen sulkusanalistassa oli 777 sanaa.

Samassa hakukysymyksessa saattoi sama sana esiintya useampaan kertaan. Kukin sana
hyvaksyttiin kyselyihin mukaan vain yhden kerran. Taman vuoks & otettu mydskaan
mukaan Twolin verbeistéd tuottamia nominaalimuotoja, koska dokumentissa esiintyva

nominaalimuoto kylla tdsmaytyy kyselyn verbin perusmuotoon muutenkin.

Kaikki ndin saadut sanat yhdistettiin toisiinsa #sum-operaattorilla, poikkeuksena edella
mainitut #1(2 4 /neuvottelu), #0(@untag /joukko) ja #1(@ktm n), jotka nekin yhdistet-
tiiln muiden sanojen kanssa samaan #sum-operaatioon. Hakukysymyksissa oli sanoja
yhteensé 534 ja sulkusanojen poiston ja toisaalta perusmuotoi stamisessa syntyvien uusi-
en sanojen lisdyksen jalkeen kyselyssd Rol oli sanoja 392 kappaletta eli keskiméérin
13,1 kyselya kohti.

Osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyt oli helppo muodostaa Pol-
kyselyistd;, kaikkien sanojen eteen pantiin vain vinoviiva-merkki (/). Talléin kyselyn
sanat tdsmaytyivét vain hakemiston osittamattomiin sanoihin, jotka siis esiintyivét itse-
nédisina sanoina myods dokumenteissa. Sanoja, joita Twol e tunnistanut, ei pystynyt et-

siméan osittamattomina. N&iden kohdalla vinoviiva-merkilla ei ollut merkitysta.

Taivutusmuotohakemistoon kohdistuvien peruskyselyiden muotoilu oli monimutkai-

sempaa, silla Inqueryssa e toimi merkkijonokatkaisu. Katkaisua piti simuloida hake-



malla k&anteistiedostosta sanojen taivutusvartaloiden avulla kaikki sanan taivutusmuo-
dot. Tamd tapa vastaa Alkulan (2000) tutkimuksessaan kayttamda seulonta
hakumenetelmé&. Taivutusvartalot saatiin Internetissa olevasta Finstems-ohjelmasta.
Sanojen kaikkien taivutusmuotojen hakeminen kaanteistiedostosta ei ollut kokonaan
manuaalista. Osaltaan siind auttoi laboratorioinsingori Airion tekema Unixin grep-
komentoon perustuva ohjelma, joka perusmuodon ja taivutusvartaloiden avulla etsi
k&antei stiedostosta kaikki sanan taivutusmuodot. Ohjelma e kuitenkaan |6ytanyt luotet-
tavasti skandinaavisia kirjaimia sisdltavia sanoja, joten ne piti hakea kaénteistiedostosta
manuaalisesti Unixin grep-komennolla. Yleisista sanoista tuli pissmmilld&an 2500 s
nanmuodon lista, joista piti 10ytda sanan taivutusmuodot yhdyssanojen, johdosten yli-
méaaréisten erikoismerkkien ja samoin akavien muiden sanojen joukosta. Manuaalisesti
haetuista sanoista tarkistettiin useasti Twol-ohjelmalla, onko |dytynyt taivutusmuoto

juuri haetun sanan taivutusmuoto.

Alla on esimerkki grep-komennolla saadusta listasta, josta piti manuaalisesti etsia oljy-

sanan taivutusmuodot. Huom. |=d ja{=4&
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Taivutusmuotohomonyymiasta johtuen mukaan kyselyihin on tullut myds taivutusmuo-
toja, jotka toisinaan ovat sanan |ahinna teoreettisia taivutusmuotoja. Esimerkiksi suomi-
sanan taivutusmuodoista tuli mukaan suomia—sana, joka on erisnimen Suomi monikon
partitiivi (teoreettinen), suomia-verbin perusmuoto (harvinainen) ja suoda-verbin 11l

infinitiivin monikon partitiivi (varmaan todenndkoéisin).

Taivutusmuotohakemiston peruskyselyt (T1) muodostettiin liséamalla Fol-kyselyihin
hakuavainten kaikki tietokannassa esiintyvét taivutusmuodot. Saman sanan taivutus-
muodot yhdistettiin toisiinsa #syn-operaattorilla. Ongelmasanojen kohdalla tavoitteena
oli, ettd Inquery 10ytéa tasmalleen samat dokumentit kuin osittamattomasta perusmuo-
tohakemistosta. Ongelmasanoista sanat iliescun, transtech, bildt, bildtin liséttiin taivu-

tusmuotohekemiston kyselyyn sellaisenaan (ilman @-merkkid). Esintyman 2+4-



neuvotteluja hakulause on taivutusmuotohakemistossa muuten samanlainen, paits neu-
vottelu-sanan tilalla on #syn-operaati ossa kaikki neuvottel u-sanan tietokannassa esiinty-
vat taivutusmuodot. Ongelmasanan untag-joukkojen hakulause sisdltda kaikki untag-
joukko-sanaliiton taivutusmuodot. Viimeisen ongelmasanan ktm:n hakulause on taivu-

tusmuotohakemi stossa sama perusmuotohakemiston kyselyssa.

Johdoskyselyiden muodostamista varten piti valita, mita johdoksia sanoista muodoste-
valintaa. Tassa tutkimuksessa valittiin Lepdsmaan ym. (1996) erittéin produktiivisiksi
nimedmét johtimet. Valinta tapahtui |ahinna siksi, etté Lepasmaan ym. kirja on 1dhes 20
vuotta uudempi kuin Vesikansan (1977) johdoskirja, jossa myds nimetéan erittain pro-
duktiiviset johdokset. Lepasmaan ym. esittdmista erittéin produktiivisista johdoksista
sti-johdinta e kannattanut ottaa mukaan, silla Twol perusmuotoistaa automaattisesti
kaikki sti-johdokset. Johdoslaajennukset tehtiin taulukossa 2 olevan johdinlistan avulla.
Taulukossa iso (versaali) vokaali johtimissa tarkoittaa suomen vokaalisointuun liittyvaa

vahtduaA=atai § O=ota 0jaU=utay.

TAULUKKO 2. Johtimet, joilla johdosl agjennukset suoritettiin

kantasanan sanaluokka johdin johdoksen sanaluokka esimerkki

nomini inen nomini syyskuu > syyskuinen
nomini |Ainen nomini ranska > ranskalainen
nomini llinen nomini tieto > tiedollinen
nomini tOn nomini ase > aseeton

verbi JA nomini yrittéd > yrittgja
verbi minen nomini tuottaa > tuottaminen
verbi de verbi rakentaa > rakennella
verbi ile verbi vastata > vastailla
verbi U verbi johtaa > johtua
nomini tai verbi utu verbi selvitd > selviytya
nomini A verbi oljy > oljyta

nomini ttAin partikkeli alue > aueittain

Kaikista kyselytyypin Pol sanoista muodostettiin edella mainittujen johtimien avulla
uudet johdokset. Lisaksi haluttiin |6ytda jo kyselytyypisséa Pol esiintyneiden johdosten
kantasanat, ja lisétd nama ja kantasanan uudet johdokset johdoskyselyyn. Mutta miten
médritellgd, mitka kyselytyypin Pol sanoista ovat johdoksia? Kun menndan tarpeeksi



johdoksiksi, esimerkiksi tie > tietda jakas > kasittda. Asan ratkaistiin muodostamalla

kantasana niisté kyselytyypin Pol sanoista, joita Twol pitéd johdoksina. Vain ensim-

maisen asteen kantasanat muodostettiin, ja niille edelleen kaikkien taulukossa 2 olevien

johtimien avulla johdokset.

Esimerkkina tutkimuksen johdoslagjennuksesta ovat kyselyissa esiintyneet sanat ase ja
puuhailla. (Ks. Taulukko 3). Ase-sanasta pystyi muodostamaan kaikki muut denominaa-
lit johdokset paits UtU- ja A-johdokset, koska infinitiivej& aseutua ja aseta ei ole ole-
massa. Puuhailla-verbista pystyi muodostamaan vain kaks deverbaalia johdosta puu-

hailijajapuuhaileminen. Koska Twol kertoo, etta puuhailla on ile-johdos:

Twol : "puuhailla"™ DV-ILE V I NF1 NOV

slle I6ytyi kantasanan puuhata, josta muodostettiin vield uudet jondokset. Deverbaalei-
ta johdoksia syntyi puuhaaja, puuhaaminen, puuhailla ja puuhautua. Puuhata-sanasta

e de- ja U-johdoksia pysty muodostamaan.

TAULUKKO 3. Sanojen ase ja puuhailla kasittely johdosl agjennuksessa

esiintynyt sana ase puuhailla

sen kantasana - puuhata puuhata
inen aseinen

|Ainen aselainen

llinen aseellinen

tOn aseeton

JA - puuhailija puuhagja
minen - puuhaileminen puuhaaminen
de

ile - - puuhailla
U

utu - - puuhautua
A

ttAin aseittain

sti asei sesti

Kantasanan etsinngssa mentiin takaisin pain vain yks taso. Esimerkiksi
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Twol : "yhdi stym nen" DV-U DV-m nen.

Sanan ensimmaéinen kantasana on yhdistya, josta muodostettiin uudet johdokset. Yhdis-
tya-sanan kantasana on yhdistda, mutta sita el otettu mukaan. Jos yhdyssanan alkuosa
on Twolin tunnistama johdos, siitda e muodostettu kantasanaa ja uusia johdoksia. Joh
doksien kasittely koskee siis vain yhdyssanan viimeista osaa. Twolin kyky tunnistaa
johdoksia on varsin rgjalinen. Paljon transparentteja johdoksia ja tunnistamatta, mm.

suomalainen, tuotanto, hakemus, jasenyys, verkosto, arvokas jne.

Kakista muodostetuista johndoksista karsittiin vield harvinaissimmat pois. Karsimisen
suoritin, koska néin pdasin pohtimasta kunkin johdoksen kohdalla, onko téllainen sana
olemassa. Suomen kielelle on ominaista, ettd sanoista saa vékisin johtamalla vaikka
minkdlaisia johdoksia. Naista jotkut ovat kéytdssa yleisesti, jotkut harvoin, ja joitakin
johdoksia e kaytetd lainkaan. Karsinnan tarkoituksena oli myds vahentéd ylimaardista
tyota. Karsittujen johdosten taivutusvartaloita el tarvinnut etsig, eika tietenk&an edelleen
hakea kaantei stiedostoista taivutusmuotoja. Kaikkien syntyneiden johdosten seka 16yty-
neiden kantasanojen esiintyminen tarkistettiin TUTKin perusmuotoisesta ositetusta he-

kemistosta. Jos johdos esiintyi kerrankin tietokannan hakemistoissa, se otettiin mukaan.

Kyselytyypin Po2 sanaméard oli 846 sanaa, joten johdos- ja kantasanalagjennus lisasi
hakuavainten médréa 454:114, joista noin 400 oli johdoksia ja loput uusia kantasanoja
Hakuavainten maara johdoslagjennuksen jéalkeen oli keskiméérin 28,2 sanaa, miké on

yli kaksinkertainen kyselytyyppiin Pol verrattuna.

Muodostettaessa johdoskyselya ositettuun perusmuotohakemistoon (Po2) liséttiin
kyselytyyppiin Pol hakuavainten kantasanat ja johdokset samaan #syn-operaatioon a-
kuperdisen hakuavaimen kanssa. Osittamattoman perusmuotohakemiston johdos
kyselyt (Pe2) muodostettiin lisédmalla Po2-kyselyihin vinoviivan jokaisen hakuavaimen
eteen. Johdoskyselyissa taivutusmuotohakemistoon (T2) samassa #syn-operaatiossa
olivat akuperdiset hakuavaimet hakemistossa esiintyneine taivutusmuotoineen seka
kantasanat ja johdokset niin ik&&n taivutusmuotoineen. Esimerkit hakukyselyisté ovat

liitteessa 2.



5.3 Tilastollinen testaus

Jotta saaduista tuloksista pystytddn sanomaan kuinka luotettavia ne ovat tai miten ©-
denndkdisesti ne johtuvat sattumasta, suoritetaan tilastollinen testaus. Se akaa nolla-
hypoteesin (Ho) méarittelylla. H ilmaisee, etta tutkittavat menetelmét eivét eroa toisis-
taan. Tilastollinen testaus perustuu siihen, etta tutkimuksesta saadut tulokset asetetaan
nollahypoteesia vastaan. Merkitsevyystaso a méarad, milla todenndkdisyydella Hy voi-
daan hylata. Yleisia merkitsevyystasoja ovat 0,05; 0,01 ja 0,001. Esimerkiksi merkitse-
vyystaso 0,01 tarkoittaa, ettéa yhdessa tapauksessa sadasta ero johtuukin sattumasta. Kun
tilastotestin tulos alittaa valitun merkitsevyystason, hyvaksytédn vaihtoehtoinen hypo-
tees H; (Siegel & Castellan 1988, 79.) Tilastollisessa testauksessa kaytetddn usein
tavanomaisia merkitsevyystasoja. Kun merkitsevyystaso on = 0,05, sitd sanotaan mel-

kein merkitsevaks, = 0,01 on merkitseva ja= 0,001 on erittéin merkitseva.

Van Rijsbergenin (1979, 178) mukaan tiedonhaun tutkimuksessa tilastollinen testaus on
ongelmallista, koska useiden suosittujen ja tehokkaiden testien ehtoja elvét tiedonhak u-
tutkimuksessa tutkittavat ilmi6t téyta. Esimerkiks yleiset mittarit saanti ja tarkkuus ei-
vét noudata normaalijakaumaa. Kun vertaillaan erilaisia kyselytyyppeja tai kéénteistie-
dostoja, hakuaiheet ovat samoja eli otokset ovat toisistaan riippuvia. Tall6in, jos otoksia
on kaksl, vaihtoehtoina ovat merkkitesti tai Wilcoxonin jérjestyssummatesti. N&ista van
Rijsbergen (1979, 179) suosittelee merkkitestid. Jos otoksia on useampi ja ne ovat toi-

Sistaan riippuvia, kaytetddn usein Friedmanin testia.

Téhan tutkimukseen on valittu tilastotestiksi Friedmanin testi. T&mé sen vuoks, etta
tutkimuksessa vertaillaan 30 hakuaihetta kuudella tavalla: perus- ja johdoskyselyilla
ositettuun ja osittamattomaan perusmuotohakemistoon seka tai vutusmuotohakemistoon,
niinpa otoksia on kuusi ja ne ovat toisistaan riippuvia. Friedmanin testia — ja nimen-
omaan sen Conoverin (1980, 299-302) esittelemad versiota — ovat kaytténeet tutkimuk-
sissaan myos Alkula (2000) ja Kekdainen (1999).

Friedmanin kaksisuuntainen jarjestyslukutesti on merkkitestin lagjennus, joka Conove-
rin (1980, 299) mukaan on parhaimmillaan, kun vertailtavia otoksia on viis ta enem-
man. Testissa muutetaan tutkimuksessa saatujen tulosten numeroarvot jarjestysluvuiksi

riveittain siten, ettd huonoimmat tuloksen tuottanut menetelma saa jarjestysluvun yksi.
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Sarakkeittain lasketaan jarjestyslukujen summat yhteen. Tama taulukon pohjalta Fried-
manin testi selvittéd, poikkeavatko vertailtavat menetelmé merkitsevéasti toisistaan.
(Siegel & Castellan 1988, 175-176.)

Conoverin (1980, 300) mukaan Friedmanin testin testisuureen arvo lasketaan seuraavas-

ta kaavasta:

2
r 2o 1)B -Abk(Bk +1)2/4) | 10
jossa

A=3 & (R(X;))?

i=1 j=1

ja

B=-4 R/’

=1

ol

Kaavoissa

b = rivien (tapausten) maara

k = sarakkeiden (menetelmien) méara

R(Xij) = solun jarjestysluku i:nnellarivilla, j:nnessa sarakkeessa

R; = jarjestyslukujen summa j:nnessé sarakkeessa

Nain saatua testisuureen arvoa verrataan Fjakauman Kriittiseen arvoon halutulla mer-
kitsevyystasolla. Jos testisuureen arvo on suurempi kuin kriittinen arvo, voidaan Hy hy-
|&ta ja edetd parittaiseen vertailuun, jossa selvidgd menetelmien valinen merkitsevyys.

Parivertailu suoritetaan kaavalla:

1

é 2b(A- B) w2

R_ - . >t A~ 7
R | 2 &b- k- 1)

jossa

(11)

R ja R = sarakkeiden jarjestyslukujen summia
t1-a2 = tjakaumataulukosta saatava kriittinen arvo, merkitsevyystasolla a (oltava sama
kuin aemminkin). (Conover 1980, 299-300.)



Méllinin (1996, 162) mukaan nykyaén ei merkitsevyystasoja enda yleensa médritella
etukdteen, vaan merkitsevyysaskelmia suorittavat ohjelmat antavat suoraan p-arvon,
josta johtopaédtokset voi tehda. Rarvo antaa tarkemman kuvan testin tuloksesta kuin

pelkk& merkitsevyystaso.

Tulosten kaytannon merkittavyytta mittaamaan Sparck Jones (1974, 397) on kayttanyt
maaréttyja prosenttitasoja. Jos kahden menetelméan vertailussa tulokset (esimerkiksi
saanti- tai tarkkuusarvot) ovat tilastollisesti merkitsevig, mutta niiden ero on alle
5 prosenttiyksikkdd, erolla e ole kdytdnndn merkittdvyyttd Jos néiden ero on 5-
10 prosenttiyksikkdd, sita kutsutaan huomattavaksi. Yli 10 prosenttiyksikon ero on

olennainen.

Toisadta Keen (1992, 498) huomauttaa, etta myds tulosten johdonmukainen jérjestys
on tarkea havaita, vaikka ne eivét olisikaan tilastollisesti tai kdytanndllisesti merkitse-
vid. Siis tulosten jérjestys, joka jondonmukaisesti saadaan esimerkiks erilaisilla tutki-

musymparistéilld, on huomionarvoinen.
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6 Tulokset

Tulososion enssmmaisissa luvuissa 6.1.1-6.1.4 esitelléén tulokset koko kyselyjoukosta
kolmella relevanssitasolla. Nama tulokset on laskettu kahdella tavalla. Ensin on laskettu
tarkkuus vakioiduilla saantitasoilla. Taldin tulosten evaluointi perustuu yhtdlaiseen
suoritustasoon. Tama evaluointitapa kuvaa haun tuloksellisuutta. Toiseks on laskettu
saanti ja tarkkuus dokumenttien katkai supisteittdin. Naista on piirretty DCV-kayria (do-
viiden vélein vélilla 1-50. Ne on valittu sen perusteella, miten tiedonhakijoiden voidaan
olettaa selaavan viitteitd. Luvussa 6.2 esitell&an tulokset, jotka saatiin, kun kyselyt jaet-
tiin neljaéan ryhmaén hakuaiheitten késitetyypeittdin. Hakemistojen valisia eroja selvitel-
[&8n luvussa 6.3. Viimeisessa tulosluvussa 6.4 tarkastellaan kyselyjen sanaméaria haku-

aiheiden kéasitetyypeittéin sekéa yhdyssanojen suhteellisia osuuksia.

6.1 Koko kyselyjoukon tulokset

6.1.1 Liberaali relevanssitaso

Eri kyselyiden tarkkuuskeskiarvot vakioiduilla saantitasoilla liberadilla relevanss-
tasolla ovat taulukossa 4. Parhaan tarkkuuden tuotti johdoskyselytyyppi perus-
muotohakemistoon, 35,1 %. Hyvin lahella oli peruskyselytyyppi (34,3 %) samaan ta-
kemistoon. Naiden ero oli vain 0,8 prosenttiyksikkdd. Kuitenkin ndiden kyselyiden &
linen ero oli suurin juuri talla relevanssitasolla. Tama ero e ollut tilastollisesti miten

k&an merkitseva.

Osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyt jaivat muutaman prosenttiyksikon péa
han ositetun kyselyjen tuloksista. Tama ero oli télla relevanssitasolla suurin. Johdos-
kyselytyyppi Pe2 tuotti peruskyselytyyppia Pel 0,6 prosenttiyksikkéa paremman tul ok-
sen (31,9 %). Vaikka néiden vélinen ero oli nain pieni, se oli silti tilastollisesti melkein
merkitseva (p =0,030). Taivutusmuotohakemiston molemmat kyselytyypit tuottivat
31,1 %:ntarkkuuskeskiarvon.

Ositetun perusmuotohakemiston tulokset olivat kolmisen prosenttiyksikk6a paremmat
kuin osittamattoman perusmuotohakemiston. Kyselytyyppi Pol oli tasan 3prosentti-

yksikkoa parempi kuin Pel. Téama ero oli tilastollisesti erittéin merkitseva (p < 0,001).
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Perusmuotohakemiston kyselytyyppien vainen suurin ero oli Po2:n ja Pel:n vdlilla 3,8
prosenttiyksikkod. Tamakin ero oli tilastollisesti erittéin merkitseva (p < 0,001). Tilas
tollisesti merkitseva (p = 0,007) ero oli myds 3,2 prosenttiyksikon ero kyselytyyppien
Po2 ja Pe2 vdilla Ositetun ja osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyjen erot

olivat suurimmat juuri liberaalilla relevanssitasolla.

Ositetun perusmuotohakemiston kyselyt tuottivat 2-3 prosenttiyksikkdd parempia -
loksia kuin taivutusmuotohakemiston kyselyt. Tilastollista merkitsevyytta oli kysely-
tyypin Po2 tulosten erolla (3 prosenttiyksikkod) verrattuna T1:een ja T2:een. Erot olivat
vastaavasti merkitseva (p = 0,001) ja melkein merkitseva (p = 0,028).

Osittamattoman perusmuotohakemiston tulokset olivat hyvin léhella taivutusmuoto-
hakemiston tuloksia. Tarkkuuskeskiarvojen erot olivat alle prosenttiyksikon. Kuitenkin
kyselytyyppien Pel ja T2 vélinen ero oli tilastollisesti merkitseva (p = 0,008). Tdla
liberaalilla relevanssitasolla osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutusmuoto-

hakemiston vdliset ero olivat kaikkein pienimpia.

Koko liberaalin relevanssitason tilastotesti oli erittdin merkitseva (p < 0,001). Mitkaan
liberaalin relevanssitason tilastollisesti merkitsevét ero eivéat olleet Sparck-Jonesin &

telkon mukaan kaytanntssa merkittavia

TAULUKKO 4. Kyselyiden tarkkuuskeskiarvot (%)

seka niiden erot (prosenttiyksikkod) vakioiduilla saantitasoilla liberaalilla relevanssitasolla

perusmuotohakemisto taivutusmuotohakemisto
ositettu ei-ositettu
Pol Po2 Pel Pe2 T1 T2
tarkkuuskeskiarvo 34,3 35,1 31,3 31,9 321 32,1
Pol - 0,8 -3,0 -2,4 -2,2 -2,2
Po2 - - -3,8 -3,2 -3,0 -3,0
Pel - - - 0,6 0,8 0,8
Pe2 - - - - 0,2 0,2
T1 - - - - - 0,0

Saanti-tarkkuuskayrassa (kuvio 7) ositetun perusmuotohakemiston kyselyjen kayrét
ovat havaittavasti ylimpind Selva ero tarkkuudessa muihin kayriin on erityisesti 30—



50 % saannin vdlilla. Osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemis-
ton kyselyjen kéyrét ovat lahes pdallekkain. Kéyrien tarkkuusarvot 10 %:n saantitasolla
ovat noin 65-70 %. K&yrien toisessa padssa sadan prosentin saantitasolla tarkkuusarvot
ovat kahden prosentin paikkeilla.
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KUVIO 7. Saanti-tarkkuuskayra liberaalilla relevanssitasolla

Liberaalin relevanssitason DCV-kayrassa (kuvio 8) kaikkien kyselyjen kayréat ovat mel-
ko ldhekkédin. Havaittavasti on kyselytyypin Po2 kayra parhaimpana. Lahestyttédessa
50:t& dokumenttia myds kyselytyypin Pol kayra erottuu muista. Saannin osalta paastéan
50:nnen dokumentin kohdalla ositetussa perusmuotohakemistossa vajaaseen 40 %:iin,
jolloin tarkkuus on hiukan yli 40 %. Taivutusmuotohakemiston ja osittamattoman pe-
rusmuotohakemiston kayrien lopussa saanti on reilut 35 % jatarkkuus hiukan alle 40 %.
Tala relevanssitasolla tarkkuusarvot olivat keskiméaérin kaikkein korkeimpia ja saarnti-
arvot matalimpia. Hakemistojen sisélla perus- ja johdoskyselyjen ero saannin osalta oli

pienin kaikissa kysel ytyypeissi.
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KUVIO 8. DCV-kayra liberaalilla relevanssitasolla

6.1.2 Normaali relevanssitaso

Tarkkuuskeskiarvot kyselytyypeittéin vakioiduilla saantitasoilla normaalilla relevanssi-
tasolla ovat taulukossa 5. Ositetun perusmuotohakemiston peruskyselyjen tarkkuus-
keskiarvo oli 33,0 % ja johdoskyselyjen 33,7 %. Kyselyjen ero — 0,7 prosenttiyksikkéa
— oli hieman pienempi kuin liberaalilla relevanssitasolla. Osittamattoman perusmuoto-
hakemiston peruskyselyjen tarkkuuskeskiarvo oli 30,3 %, ja johdoskyselyjen 0,3 pro-
senttiyksikk6a suurempi. Taivutusmuotohakemistossa peruskyselyjen tarkkuuskeski-
arvo oli 29,7 % ja johdoskyselyjen 0,1 prosenttiyksikkoa pienempi. Tama oli ainoa ker-
ta, kun koko kyselyjoukon kyselyissé peruskysely tuotti paremman tuloksen kuin joh
doskysdly.

Ositetun ja osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyjen tarkkuuskeskiarvojen ero
oli hieman pienempi kuin liberadilla relevanssitasolla. Suurin ero (3,4 prosentti-
yksikkod) oli kyselytyyppien Po2 ja Pel vdilla Tama ero oli myos tilastollisesti mel-
kein merkitseva (p = 0,027).

Ositettuun perusmuotohakemistoon ja taivutusmuotohakemistoon kohdistuneiden kyse-
lyiden erot tarkkuuskeskiarvoissa olivat kaikkein suurimpia téla relevanssitasolla
Tarkkuuskeskiarvojen erot vaihtelivat 3,3-4,1 prosenttiyksikon véalilla. Ainoa tilastolli-
sesti merkitseva ero oli kyselytyyppien Po2 ja T1 vdilla (p = 0,002).



Pe-kysdlyt tuottivat normaalilla relevanssitasolla aavistuksen parempia tuloksia kuin T-
kyselyt. Ero oli hiukan suurempi kuin liberaalilla relevanssitasolla, mutta oli edelleen
hyvin pieni; suurimmillaan vain yksi prosenttiyksikko. Kuitenkin kyselytyyppien Pe2 ja
T1 vdinen ero oli tilastollisesti merkitseva (p = 0,006).

Tamén relevanssitason tilastotesti oli melkein merkitseva (p = 0,021). Koska tallakin
relevanssitasolla kaikki kyselyjen véliset erot jéaivéat ale viiden prosenttiyksikon, e tu-

loksilla ole Sparck-Jonesin mukaan kdytannon merkittavyytta.

TAULUKKO 5. Kyselyiden tarkkuuskeskiarvot (%)

seka niiden erot (prosenttiyksikkdd) vakioiduilla saantitasoilla normaalilla relevanssitasolla

perusmuotohakemisto tal vutusmuotohakemisto
ositettu ei-ositettu
Pol Po2 Pel Pe2 T1 T2
tar kkuuskeskiarvo 33,0 33,7 30,3 30,6 29,7 29,6
Pol - 0,7 -2,7 -2,4 -3,3 -34
Po2 - - -3,4 31 -4,0 4,1
Pel - - - 0,3 -0,6 -0,7
Pe2 - - - - -0,9 -1,0
T1 - - - - - -0,1

Kuviossa 9 on kyselyjen saanti-tarkkuuskayra normaalilla relevanssitasolla. Se on péa-
piirteissédn samanlainen kuin liberaalin relevanssitason kdyrd. Ositetun perusmuoto-
hakemiston kayrat kulkevat vdhan muiden ylapuolella. Loput kayréat ovat kaytanndssa
paallekkéin. Kymmenen prosentin saantitasolla kyselytyyppien tarkkuudet ovat 60 ja 70
prosentin valilla. Kayrien toisessa pdassa kaikkien relevanttien dokumenttien |6ytymi-

sen jakeen tarkkuus on pudonnut noin viiteen prosenttiin.
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KUVIO 9. Saanti-tarkkuuskéyra normaalilla relevanssitasolla

Kyselyjen DCV-kayrét laskevat kuviossa 10 voimakkaasti 15:nteen dokumenttiin asti.
Kyselytyypin T2 tarkkuus alenee talla vailla lahes 34 prosenttiyksikk6a. 15:nnen dok u-
mentin j@lkeen k&yrien lasku tasaantuu, kunnes taas 25:nnen dokumentin jakeen lasku
jaleen voimistuu. Téla relevanssitasolla kaikkien kyselytyyppien tarkkuuskeskiarvot
laskivat eniten ensimmaisestéa dokumentista 50:nteen. Kyselytyypin T2 tarkkuus laski
jopa 49 prosenttiyksikkdd. Saannin osalta kyselyissa paastiin 50:nnen dokumentin koh-
dalla45-50 %:iin. Tall6in tarkkuusarvot olivat vajaat 30 %.
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KUVIO 10. DCV-kéyra normaalilla relevanssitasolla
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6.1.3 Tiukka relevanssitaso

Tallakin relevanssitasolla parhean tuloksen — vakioiduilla saantitasoilla mitattuna — tuot-
ti ogitetun perusmuotohakemiston johdoskyselytyyppi, 23,4 %. Sen ero saman hakemis-
ton peruskyselytyyppiin (0,6 prosenttiyksikkéd) oli aavistuksen pienempi kuin normaa
lilla relevanssitasolla. Osittamattoman perusmuotohakemiston johdoskyselytyypin tark-
kuuskeskiarvo oli 22,0 % ja peruskyselytyypin 0,4 prosenttiyksikkéa huonompi. Tai-
vutusmuotohakemiston johdoskyselytyypin tarkkuuskeskiarvo oli 21,1 %. Peruskysely-
tyypin saavuttama tulos oli 0,5 prosenttiyksikkéa huonompi. Télla relevanssitasolla tai-

vutusmuotohakemiston kyselyjen valinen ero oli kaikkein suurin.

Ositetun ja osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyjen ero oli talla relevanssi-
tasolla kaikkein pienin, ja oli suurimmillaan 1,8 prosenttiyksikkda. Tilastollisesti mer-

kitsevid eroja e naiden hakemistojen kyselyjen vdlilla ollut.

Hakemistojen Po jaT véliset erot olivat télla relevanssitasolla kaikkein pienimmét. Ky-
selytyyppien Pol jaT1 ero oli prosenttiyksik6issa mitattuna tdysin sama kuin liberaalil-
larelevanssitasolla, 2,2 prosenttiyksikkda Kuitenkin kun tarkastellaan ndiden tarkkuus-
keskiarvojen prosentuaalisia eroja, ne ovat suuremmat tiukalla relevanssitasolla. Libe-
radlilla relevanssitasolla kyselytyypin Pol tarkkuuskeskiarvo on 6,9 % suurempi kuin
kyselytyypin T1, kun se tiukalla tasolla on 10,7 % suurempi. Kyselytyyppi Pol oli noin
2 prosenttiyksikkoa parempi kuin T1 ja T2. Ero kyselytyyppiin T1 oli tilastollisesti
melkein merkitseva (p = 0,019). Kyselytyypin Po2 erot taivutusmuotohakemiston kyse-
lytyyppeihin olivat kahden ja kolmen prosenttiyksikon vdilla Kyselytyypin Po2 ero
T1:eenali tilastollisesti merkitseva (p = 0,004).

Osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston kyselyjen ero oli
suurin télla relevanssitasolla. Siitd huolimatta erot eivét olleet lainkaan tilastollisesti
merkitsevia. Suurimmat erot olivat kyselytyypin Pel ja T1 vdilla (1,0 prosentti-
yksikkod) seké kyselytyyppien Pe2 ja T1 vdlilla (1,4 prosenttiyksikkod).

Tiukan relevanssitason tilastotestin tulos e ollut merkitseva (p = 0,067). Kéytannon

merkittavyytta el tallakaan relevanssitasolla ollut minkaén kyselytyyppien vailla



TAULUKKO 6. Kyselyiden tarkkuuskeskiarvot (%)

seka niiden erot (prosenttiyksikka) vakioiduilla saantitasoilla tiukalla relevanssitasolla

perusmuotohakemisto taivutusmuotohakemisto
ositettu ei-ositettu
Pol Po2 Pel Pe2 T1 T2
tarkkuuskeskiarvo 22,8 234 21,6 22,0 20,6 21,1
Pol - 0,6 -1,2 -0,8 -2,2 -1,7
Po2 - - -1,8 -1,4 -2,8 -2,3
Pel - - - 04 -1,0 -0,5
Pe2 - - - - -1,4 -0,9
T1 - - - - - 0,5

Tiukalla relevanssitasolla saanti-tarkkuuskayré (kuvio 11) laskee kaikkein loivimmin,
koska tarkkuuskeskiarvot alhaisilla saantitasoilla ovat kaikkein matalimpia. Kyselyiden
tarkkuuskeskiarvon |dhtotaso 10 %:n saantitasollaon vajaat 50 %. Kayrien loppupadassa
kaikkien relevanttien dokumenttien |0ydyttya tarkkuusarvot ovat suunnilleen samalla
tasolla kuin normaalilla relevanssitasolla. Kyselyjen tarkkuuskeskiarvot alenevat hyvin
hitaasti 30:n ja 50 %:n saantitason valill4, siks saanti-tarkkuusk&yrdkdan el laske tasai-
sedti.
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KUVIO 11. Saanti-tarkkuuskayréa tiukalla saantitasolla



59

Kuviossa 12 on tiukan relevanssitason DCV-kayrd. Talla relevanssitasolla kyselyiden
tarkkuuskeskiarvot olivat kaikkein alhaisimpia ja laskivat yleisesti ottaen kaikkein vahi-
ten ensmmaisestd dokumentista 50:nteen. Esimerkiksi kyselytyypin T2 tarkkuus-
keskiarvo laski vain noin 22 prosenttiyksikk6d. Kaikkien hekemistojen sisdla perus- ja
johdoskyselyjen saantiarvot erosivat toisistaan eniten talla tasolla. Ositetun perusmuoto-
hakemiston ja taivutusmuotohakemiston kyselyiden tarkkuuksien erot olivat pienimpia
talla relevanssitasolla, toisaalta saannin osata taméa ero oli suurin. Kyselyiden osata

keskiarvot olivat kaikissa kyselytyypeissa vahan yli 10 %:n.
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KUVIO 12. DCV-kéyratiukallarelevanssitasolla

6.1.4 Koko kyselyjoukon tulosten yhteenvetoa

Kaikkien kyselyjen tarkkuuskeskiarvot vakioiduilla saantitasoilla olivat keskimaarin
korkeimpia liberadlilla relevanssitasolla ja alhaisimpia tiukalla relevanssitasolla. DCV-
kayrien tarkkuusarvot olivat parhaimmat liberadlilla relevanssitasolla ja matalimmat
tiukalla tasolla. Saannin osalta tilanne oli téaysin péinvastainen. Tama on luonnollista,
koska liberaalilla saantitasolla kaikki relevantit dokumentit eivét aina mahdu 50 parhai-
ten sijoittuneen dokumentin joukkoon. Toisaalta tiukalla relevanssitasolla saantikanto-
jen keskiméarainen koko oli vain 12,2 dokumenttia ja siksi tarkkuus jéa hyvin alhaisek-

si, varsinkin loppupuolen katkai supistei ssa.



Tilastotestien mukaan merkitsevia tuloksia oli eniten liberaalilla relevanssitasolla, jossa
niitd oli 7. Normaalilla tasolla niita oli 3 ja tiukalla relevanssitasolla 2. Néista yhteensa
12:sta merkitsevasta erosta seitsemassa toisena osapuolena oli Po2-kyselytyyppi. Kai-
killa kolmella relevanssitasolla vain kyselytyyppien Po2 ja T1 vdlinen ero oli tilastolli-
sesti merkitseva. Liberaalilla ja normaalilla relevanssitasolla kyselytyyppien Po2 ja Pel
vdlinen ero oli tilastollisesti vahintddn melkein merkitseva Kaikki muut tilastollisesti
merkitsevét erot esiintyivét \ain yhdella relevanssitasolla. Koko kyselyjoukon merkit-

sevyystestien yhteenveto on taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Koko kyselyjoukon Friedmanin testin tulosten yhteenveto. Tilastollisesti melkein

merkitsevét tulokset on lihavoitu, merkitsevét aleviivattu ja erittéin merkitsevét rasteroitu.

relevanssitaso
liberaali normaali tiukka
testin p-arvo 0,00009939 0,02101777 0,06684973
Pol - Po2 0,14041728 0,24294406 0,59737241
Pol - Pel 0.00074530 0,28826159 0,16020834
Pol - Pe2 0,20969456 0,39524364 0,30781686
Pol-T1 0,07145554 0,05261958 0,01938415
Pol-T2 0,45978647 0,94345188 0,30781686
Po2 — Pel 0,00000423 0,02672744 0,05420393
Po2 — Pe2 0,00687110 0,74961442 0,12265944
Po2-T1 0,00122595 0,00213981 0,00439614
Po2-T2 0,02772826 0,21569330 0,12265944
Pel — Pe2 0,03038627 0,05700999 0,69844490
Pel-T1 0,10514861 0,37589949 0,34226006
Pel-T2 0,00764412 0,32149398 0,69844490
Pe2-T1 0,57914990 0,00569493 0,18200880
Pe2-T2 0,60467398 0,35715705 1,00000000
T1-T2 0,28429282 0,06170368 0,18200880

Kun laskettiin tarkkuuskeskiarvo |8pi saantitasojen, niin kaikilla relevanssitasoilla par-
haan tuloksen tuotti kyselytyyppi Po2 ja toiseksi parhaan Pol. Tallainen tendenssi on
Keenin (1992) mukaan térkea havaita, vaikka erot olisivatkin pienia. Kahdellarelevars-
sitasolla kolmesta seuraavina tulivat kyselytyypit Pe2 ja Pel. Nama osittamattoman
perusmuotohakemiston kyselytyypit olivat aina nimenomaan tass jarjestyksessi. Sen
sijaan taivutusmuotohakemiston kyselytyypit eivét olleet misséén johdonmukaisessa

jarjestyksessa.
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Ositetun ja osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyjen erot vaihtelivat 0,8-3,8
prosenttiyksikon valilla. Erot olivat suurimmat liberaalilla ja pienimmét tiukalla rele-
vanssitasolla. Tilastollista merkitsevyytta |6ytyi liberaalilla tasolla kyselytyyppien Pol—
Pel, Po2—Pel ja Po2—Pe2 vélilta. Naistd kaks ensin mainittua olivat erittéin merkitsevia
ja kolmas merkitseva. Normaalilla relevanssitasolla tilastollista merkitsevyytta (melkein

merkitsevd) oli enda yhdessa vertailuparissa (Po2—Pel) jatiukalla tasolla e lainkaan.

Ositetun perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston kyselyjen erot olivat kaik-
kein suurimpia. Ne vaihtelivat 1,7-4,1 prosenttiyksikon valilla. Suurimmat erot olivat
normaalilla relevanssitasolla. Tilastollisesti merkitsevia ero esiintyi kyselytyyppien
Po1-T1, Po2-T1 ja Po2-T2 vdilla. Ensin mainittu pari oli tilastollisesti melkein mer-
kitseva vain tiukalla relevanssitasolla. Kyselyjen Po2—-T1 ero oli merkitseva kaikilla
relevanssitasoilla. Kolmannen parin ero oli tilastollisesti melkein merkitseva liberadilla

relevanssitasolla.

Osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston kyselyjen erot
vahtelivat 0,2-1,4 prosenttiyksikon vailla. Naiden hakemistojen kyselyjen tulokselli-
suus meni ristiin siten, etté liberaalilla relevanssitasolla taivutusmuotohakemiston kyse-
Iyt tuottivat paremmat tulokset ja kahdella muulla tasolla taas osittamaton perusmuoto-
hakemiston kyselyt. Suurimmat erot olivat tiukalla relevanssitasolla, jossa e kuitenkaan
ollut tilastollista merkitsevyyttd. Sen sijaan merkitsevyytta oli liberaalilla relevanssita
solla kyselytyyppien Pel ja T2 vdilla ja normaalilla tasolla kyselytyyppien Pe2 ja T1

vdlilla

Hakemistojen sisdlla perus- ja johdoskyselyjen tuloksellisuudessa e ollut juuri min-
k&anlaisia eroja. Suurimmillaankin erot olivat vain 0,8 prosenttiyksikkéa. Kaikilla pe-
rusmuotohakemiston kyselyilla tarkkuuskeskiarvot olivat hitusen parempia perus
kyselyissd, mutta yksittéisilla saantitasoilla saattoi olla toisinkin péin. Hakemistojen
sisdla milléan perus- ja johdoskyselyn keskindisella erolla el ollut minkaanlaista tilas-

tollista merkitsevyytta

Kaikki kyselyjenvdliset erot tarkkuuskeskiarvojen vdlilla jaivét alle viiden prosenttiyk-
sikoneika néilla tuloksissa ole siten Sparck-Jonesin mukaan kaytannon merkittavyytta.
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Koska osittaistdsmayttavissa tiedonhakujarjestelmissa e toimi hakuavainten katkaisu,
piti tassa tutkimuksessa etsittdessa sanojen taivutusmuotoja hakemistosta simuloida kat-
kaisua. Katkaisua simuloitiin hakemalla taivutusvartaloiden avulla niihin tdsmaavét
sananmuodot, jotka vielé joko automaattisesti perusmuotoistettiin tai kdytiin manuaali-
sesti 18pi. Néin 10ydettiin halutun sanan taivutusmuotohakemistossa esiintyneet sanarn-
muodot. T&ssa tyossa katkaisun simulointi e ollut taydellistd, koska aidossa katkaisussa
mukaan hakuun tulevat kaikki samalla merkkijonolla alkavat sananmuodot, jatassa silla
etsittiin vain sanan taivutusmuodot. Mekaanisena toimenpiteend katkaisun simulointi

onnistui hyvin. Taivutusmuotohakemiston kyselyjen tulokset olivat 1&hes samat kuin

tulokset osittamattomasta perusmuotohakemistosta.

6.2 Tulokset hakuaiheiden kasitetyypeittéin

Sormunen (1993) on jaotellut TUTK-tietokannan hakuaiheet neljdan kasitetyyppiin.
Téssa tutkimuksessa selvitettiin, minka kasitetyypin kyselyt ovat tuloksellismpia, kun
kyselyt muodostetaan suoraan hakukysymyksista. Lisdksi selvitettiin, miten johdos-
lagjennus vaikuttaa eri késitetyyppeihin ja miten tulokset eroavat tutkittavissa hakemis-
tossa. Tarkkuus laskettiin vakioiduilla saantitasoilla vain normaalilla relevanssitasolla,
koska edellisten tulosten perusteella voitiin olettaa, etta sen antamat tulokset ovat riitté
via pédatelmien tekoon Eri kyselyitten sanaméérét ja yhdyssanojen osuudet laskettiin
késtetyypeittéin.

Kakissa hakemistoissa parhaat tulokset tulivat henkilokyselyistd. Pe- ja T-kyselyilla
organisaatiokyselyt tuottivat toiseks parhaan tuloksen, kun taas Po-kysdlyilla sen tuot-
tivat maantieteellisesti rgjatut kyselyt. Kaikkien hakemistojen huonoimmat tulokset tu
livat aihekyselyistd. Tama jarjestys onkin osin paételtavisss, koska henkildaiheissa koh-
tuullinen tulos voi tulla jo sillg, ettd hakee henkilén nimella. Myds maantieteel lisesti
rajatun aiheen kyselyissa ja organisaati oai heisissa kyselyissé on erisnimi, joka on tarkea

hakuavain.

Kyselyjen tarkkuuskeskiarvot hakuaiheiden kasitetyypeittdin ovat taulukossa 8. Aihe-
kyselyita oli yhteensa kahdeksan. Kyselytyyppien tarkkuuskeskiarvot olivat yleisesti
heikoimpia juuri aihekyselyissd. Parhaan tuloksen (23,3 %) tuotti kyselytyyppi Po2.



Aihekyselyissi erot ositetun perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston tai
osittamattoman perusmuotohakemiston vélilla olivat noin 4prosenttiyksikon luokkaa.
Tilastollisesti merkitsevia eroja e ollut mink&an kyselytyyppien valilla. Osittamattoman
perusmuotohakemiston kyselyiden tulokset olivat 1dhes samat kuin taivutusmuotohake-

miston kyselyjen Koko testin tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0,361).

TAULUKKO 8. Kyselyiden tarkkuuskeskiarvot (%) hakuaiheiden kasitetyypeittéin

seka niiden erot (prosenttiyksikk6d) normaalillarelevanssitasolla

perusmuotohakemisto talvutusmuotohakemisto
ositettu ei-ositettu

Pol Po2 Pel Pe2 T1 T2
Aihekyselyt (N = 8)
tarkkuuskeskiarvo 22,8 23,3 19,0 18,9 19,1 18,8
Pol - 0,5 -3,8 -3,9 -3,7 -4,0
Po2 - - -4,3 -4,4 -4,2 -4,5
Pel - - - -0,1 0,1 -0,2
Pe2 - - - - 0,2 -0,1
T1 - - - - - -0,3
M aantieteellisesti rajatut kyselyt (N = 9)
tarkkuuskeskiarvo 36,6 37,9 29,6 30,6 29,3 30,2
Pol - 1,3 -7,0 -6,0 -7,3 -6,4
Po2 - - -8,3 -7,3 -8,6 -1,7
Pel - - - 1,0 -0,3 0,6
Pe2 - - - - -1,3 -0,4
T1 - - - - - 0,9
Henkilokyselyt (N = 4)
tarkkuuskeskiarvo 47 44,0 45,2 44,8 40,9 37,0
Pol - -0,7 0,5 0,1 -3,8 -1,7
Po2 - - 1,2 0,8 -3,1 -7,0
Pel - - - -0,4 -4,3 -8,2
Pe2 - - - - -3,9 -7,8
T1 - - - - - -3,9
Organisaatiokyselyt (N = 9)
tarkkuuskeskiarvo 334 34,3 34,3 34,8 34,4 35,3
Pol - 0,9 0,9 1,4 1,0 1,9
Po2 - - 0,0 0,5 0,1 1,0
Pel - - - 0,5 0,1 1,0
Pe2 - - - - -0,4 0,5

T1 - - - - - 0,9




Maantieteellisesti rajatuissa kyselyissa paras yksittéinen kyselytyyppi oli Po2, joka
tuotti 37,9 % tarkkuuskeskiarvon Ositetun perusmuotohakemiston kyselyjen tulosten
paremmuus verrattuna Pe- ja T-kyselyjen tuloksiin oli suurempaa kuin muissa aiheissa
Kyselyjen véliset erot olivat suurimmillaan 8,6 prosenttiyksikkéa. Kyselytyypin Pol
noin 7 prosenttiyksikon ero kysalytyyppeihin Pel ja T1 oli tilastollisesti melkein mer-
kitseva (p = 0,048 jap = 0,034). Kyselytyypin Po2 yli 8 prosenttiyksikon ero Pel:eenja
Tl:een oli tilastollisesti erittdin merkitseva (p < 0,001). Liséksi sen ero kyselytyyppi
T2:een oli melkein merkitseva (p = 0,012). Tilastotestin tulosoli tilastollisesti merkitse-
va(p = 0,005). Maantietedl lisesti rgjattuja kyselyita oli yhteensa yhdeksan.

Henkilokyselyita oli vain nelja kappaletta eika testi ollut mitenk&an tilastollisesti mer-
kitseva Juuri henkilokyselyissa saatiin parhaimmat tarkkuuskeskiarvot. Paras tulos oli
45,2 %, jonka tuotti kyselytyyppi Pel. Po- ja Pe-kyselyiden vdilla erot olivat hyvin
pienia. Taivutusmuotohakemiston kyselyt tuottivat puolestaan erilaiset tulokset. Perus-
kysely oli 3,9 prosenttiyksikkda parempi kuin johdoskysely. N&in suurta eroa ei hake-
miston sisdisil|a kyselyilla ollut missdan muissa aiheissa eiké koko kyselyjoukon kyse-
lyissé. Koska néin isoa eroa perus- ja johdoskyselyn valilla el ollut kummassakaan pe-
rusmuotohakemistossa, taivutusmuotohakemiston kyselyjen ero e voi johtua Siitd, etta

henkil 6kyselyissa peruskysely olisi yleisesti parempi.

Mista ero sitten johtuu? Henkilokyselyitd on vain neljg, joten yhdenkin peruskyselyn
selva paremmuus saattaa vaikuttaa keskiarvoon. Néin olikin. Henkil6kyselyihin kuuluva
kysely 33 tuotti peruskyselyna 9,3 prosenttiyksikkéa paremman tarkkuuskeskiarvon
kuin johdoskysely, ja kun viela kyselyssa 34 peruskyselyn o johdoskyselyyn oli 3,9
proserttiyksikkoa, oli kaikkien neljan kyselyn tarkkuuskeskiarvo selvasti parempi pe-
ruskyselyilla Kavin viela 18pi kyselyn 33 selvittédkseni, mistd suuri ero muodostuul.
Hain ensin peruskyselyn jokaisella sanalla erikseen. Koska kyselyt kohdistuivat taivu-
tusmuotohakemistoon, jokainen "sana' tarkoittaa téssa sanan kaikkia hakemistossa
esiintyvia taivutusmuotoja. Sitten hain johdoskyselyn sanoilla ja niiden mahdollisesti
saamilla johdoksilla. Néissa hauissa e perus- ja johdoskyselyn sanoilla ollut mitéén
olennaisia eroja. Sitten lisésin kummankin kyselyn hakulauseeseen yhden sanan kerral-
laan ja seurasin tarkkuuskeskiarvon kehittymistd. Suurimmat muutokset perus- ja joh

doskyselyn vdlilla tulivat samojen mielipide ja liittya liséémisenjélkeen. Sana mielipide



suurensi kyselyjen eroa 5,3 prosenttiyksikkod, vaikka sanalla ei ole mitééan johdoksia el
molempiin kyselyihin lisittiin tasmélleen samat mielipide-sanan taivutusmuodot. Sana
liittya, joka oli johdoslagjennuksessa saanut johdokset liittyja ja liittyminen, kasvatti
kyselyjen eroa 4,6 proserttiyksikkéa. Tama selvitys e tuonut mitddn selvaa ratkaisua
henkil6kyselyjen perus- ja johdoskysalyjen suurehkoon eroon. IImeisesti vain johdos-

lagjennuksessa lisatyt johdokset yhdessa huononsivat hakutul osta.

Organisaatiokyselyitd oli yhteensa yhdeksan. Parhaimmat tuloksen (35,3 %) tuotti
kyselytyyppi T2. Tama oli ainoa kyselysarja aihekyselyista ja koko kyselyjoukon kyse-
lyistd, jossa taivutusmuotohakemiston kyselyt tuottivat parempia tuloksia kuin ositetun
perusmuotohakemiston kyselyt. Kaikkien kyselyiden erot olivat pienimpié& juuri organi-
saatiokyselyissa. Suurimmillaankin ero oli vain 1,9 prosenttiyksikkdd. Siit huolimatta
tilastollisesti merkitsevia eroja syntyi. Tama on mahdollista, koska Friedmanin merkit-
sevyystestissa muutetaan tutkimuksessa saatujen tulosten numeroarvot (ei tarkkuuskes-
kiarvot) jarjestysluvuiks (t&ssd 1-6). Nan muutama hyvin pienikin ero jonkun kysely-
tyypin eduksi voi saada tuloksen nayttdmadn merkitsevaltd. Kyselytyyppi Re2:n pa
remmuus Pol:een verrattuna oli tilastollisesti merkitseva (p = 0,005) seka Po2:een ja
T1l.een verrattuna melkein merkitseva (p = 0,039 ja p=0,010). Organisaatiokyselyissa
parhaan tulok sen tehneen kyselytyypin T2 paremmuus oli tilastollisesti merkitseva ver-
rattuna kyselytyyppiin Pol (p = 0,005) sekd melkein merkitseva verrattuna Po2:een ja
Tl:een (p=0,039 ja p=0,010). Organisaatiokyselyiden tilastotestin tulos oli melkein
merkitseva (p = 0,011). Tilastotestien yhteenveto hakuaiheiden késitetyypeittéin on tau-

lukossa 9.

Organisaatiokyselyissa kyselytyyppien erot olivat pienid, koska ndiden joukossa oli

useampi kysely, jossa yhdyssanojen osittaminen huonons tulosta. Kavin kaks organi-
saatiokyselyihin kuuluvaa kyselya l&pi (numerot 6 ja 22), joissa erot Po- ja T-kyselyiden
vdlilla olivat suurimmat, samalla tavalla kuin aiemmin henkilkyselyiden kohdalla on
selitetty. Tamatapa el tosin ole kovin luotettava, sillé jarjestys, jossa sanoja lisda saattaa
vaikuttaa selvityksen lopputulokseen. Jotain siita pystyy kuitenkin paéttelemaan. Vai-
kuttaa siltg, ettd useimmiten osituksen tulosta huonontavaan vaikutukseen e ole yksit-
téistd syytd on vain sanoja, jotka osittamattomina yhdessa tuottavat paremman tulok-
sen. On kuitenkin myds joitain yksittaisid sanoja, joiden vaikutus koko kyselyn tulok-

seen on suuri. Talainen on esimerkiks kyselyn 6 liitto-sana. Yksistdan téla sanalla



haettuna kyselyn tarkkuuskeskiarvo on perusmuotohakemistossa 6,2 % ja taivutusmuo-
tohakemistossa 23,8 %. Téallaisessa tapauksessa syykin on ilmeinen: koska kyselyn 6
térked fraas Varsovan liitto kirjoitetaan erilleen, suosii se tietenkin osittamatonta hake-
mistoa. Lehtitekstissa yleiset ammattiliitto-jutut tulevat helposti kérkeen ositetusta te-
kemistosta haettaessa. Koska néissi aihekyselysarjoissa oli kyselyitéa véhan neljasta
yhdeks&an, vaikuttaa jo muutaman kyselyn tulos koko kyselysarjan tuloksen keskiar-

voon.

Hakemistojen sisdlla perus- ja johdoskyselyitten véliset erot olivat suurimmillaan 1,3
prosenttiyksikkéa (pois lukien henkilokyselyiden taivutusmuotohakemiston kyselyjen
suurempi ero) elka tilastollisesti merkitsevia eroja ollut. Myoskéén mitéan tendenssia

jommankumman kyselyn paremmuudesta ei ollut havaittavissa.

Taulukko 9. Friedmanin testin tulosten seké Sparck Jonesin kdytannon merkitsevyyden yhteenveto haku-
aiheiden kasitetyypeittéin. Tilastollisesti melkein merkitsevét tulokset on lihavoitu, merkitsevét alleviivat-
tu jaerittdin merkitsevét rasteroitu.

Kaytanndn merkitsevyys on merkitty: H = huomattavaja O = olennainen.

Aihekysdyt Maantiet. rajatut Henkil 6kyselyt Organisaatiokyselyt

kyselyt
testin p-arvo 0,36143053 0.,00481033 0,94749588 0,01055082
Pol- Po2 1,00000000 0,11722326 0,93306506 0,39837474
Pol - Pel 0,23339981 0,04822576 H 0,86664432 0,32526702
Pol — Pe2 0,23339981 0,77247149 0,73734999 0,00478506
Pol1-T1 0,11489761 0,03493989 H 0,67539525 0,77745318
Pol-T2 0,11489761 0,31438166 0,61577511 0,00478506
Po2 — Pel 0,23339981 0,00077718 H 0,80124652 0,88757706
Po2 — Pe2 0,23339981 0,06571710 0,67539525 0,03901297
Po2-T1 0,11489761 0,00050789 H 0,73734999 0,57246387
Po2-T2 0,11489761 0,01236868 H 0,67539525 0,03901297
Pel — Pe2 1,00000000 0,08837271 0,86664432 0,05324292
Pel-T1 0,68852156 0,88500375 0,55882680 0,48097438
Pel-T2 0,68852156 0,31438166 0,50482690 0,05324292
Pe2-T1 0,68852156 0,06571710 0,45398837 0,01003212
Pe2-T2 0,68852156 0,47099066 0,40646011 1,00000000

T1-T2 1,00000000 0,25114489 0,93306506 0,01003212
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6.3 Hakemistojen erot

Selvin ja ennalta tiedetty ero hakemistojen véalilla oli ositetun perusmuotohakemiston
yhdyssanojen ositus. Sen sijaan osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutus-
muotohakemiston kyselyiden pitéis tuottaa tdsmalleen samat dokumentit. Sten esimer-
kiks sanan /luonto sy6ttéminen osittamattoman perusmuotohakemistoon pitéisi tuottaa
samat dokumentit kuin taivutusmuotohakemistoon synonyymisina syétettavat kaikki
sen sanan taivutusmuodot #syn(luonto luonnon luontoa luonnoksi jne.). Tuloksia tarkas-
teltaessa naméa hakemistot tuottivatkin l&hes samanlaisia tuloksia, mutta pienia erojakin

oli.

Erot osittamattoman perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston valilla johtui-
vat kahdesta asiasta: yhdysmerkin siséltévien sanojen erilaisesta kasittelysta ja virheista
etsittdessd hakemistossa esiintyvia sanojen taivutusmuotoja. Naista ensin mainittu oli
merkittava ja aiheutti suurimman osan eroista. Jalkimméainen syy oli hyvin harvinainen

eik& alheuttanut juuri eroja tuloksissa.

Yhdysmerkin sisdltdvia yhdyssanoja osittamaton perusmuotohakemisto ja taivutus-
muotohakemisto késittelevat siis eri tavoilla. Vaikka osittamattoman perusmuoto-
hakemiston sanojen pitdisi olla tdysin alkuperéisessi asussaan, siella oli kuitenkin osi-
tettu yhdysmerkin siséltémét yhdyssanat. Tasmaytyksessa tama ilmeni siten, etta osit-
tamattomassa perusmuotohakemistossa esimerkiks sana ukko tasmaytyisi sanoihin tik-

ku-ukko ta ukko-parka. Taivutusmuotohakemistossa ndin e tapahtuisi.

Tarkasteltaessa ndiden hakemistojen eroja yksittéisissa kyselyissa havaittiin suurimmeat
erot kyselyjen 33 ja 34 kohdalla. Ositetussa perusmuotohakemistossa kyselyyn 33 tas-
maavissa dokumenteissa sanat esko ja aho esiintyvét (my6s) vain yhdysmerkin kanssa.
Kyselyn aho-sana tdsméytyy korkia-aho-sanaan ja ahon-kullbergin-sanaan. Ja toisaalta
esko-sana tésmaytyy esko-ship-sanaan. Kyselyssa 34 kauko-sana tasmaytyy melko ylei-
seen kauko-ité-sanaan. Nama kaikki ovat tapauksia, joissa tasmaytysta el tapahdu taivu-

tusmuotohakemistossa.

Toisaalta myos taivutusmuotohakemiston kyselyt tésmaytyvét sanoihin, joihin ositta-
mattoman perusmuotohekemiston kyselyt elvét tasmaydy. Tamakin liittyy yhdysmerkin



esiintymiseen yhdyssanassa. Tallaisia sanoja, joita osittamaton perusmuotohakemiston
kysely e |0ydd, mutta taivutusmuotohakemiston kysely 10ytd8, ovat mm. hinta- [ja
palkkasulkua], 6ljy- [ja kaasujohdot]. Siis kun yhdysmerkki esiintyy sanan perassa,
hakemistot |10ytavéat sanat eri tavalla

Koska osittamattoman perusmuotohakemiston kyselyt tuottivat hiukan parempia tul ok-
sia kuin taivutusmuotohakemiston kyselyt, ovat korkia-aho-tyyppiset esiintymét merki-
tyksellisempia hakujen tuloksellisuuden kannalta kuin "hinta-"-tyyppiset esintymét.
Ositetussa perusmuotohakemiston kyselyissa tdsmaytyvét kaikki edella mainitut tapaik-
Set.

Taivutusmuotohakemiston kyselyiden yhdysmerkin siséltavét yhdyssanat hajoavat ky-
selya suoritettaessa erilleen. Kun kyselyssa ovat hakusanan etela-amerikka kaikki taivu-
tusmuodot,

#syn(eteld-amerikka etel &-amerikan etela-amerikassa jne.)

tasmaytyy kysely dokumentteihin, joissa on joko koko etela-amerikkasana tai sana
etela tai amerikka. Tulosjoukon koko oli 801 dokumenttia normaalilla relevanssitasolla.

Tasmaytyminen el kuitenkaan vastannut kyselya

#sum(#syn(etel & etelan etel&ssa jne) #syn(amerikka amerikan amerikassa jne.)),

jokatuotti 1 379 dokumenttia. Kokonaisia etela-amerikka sanoja esiintyi 171 dokumen-
tissa. Tdlaista yhdysmerkin siséltévien yhdyssanojen hajoamista ei tapaltunut perus-
muotohakemistoista haettaessa, vaan siella sanan piti esiintya kokonai sena dokumentis-
sa. Perusmuotohakemistoissa siis kyselyt etel{-amerikka ja #0(etel{ amerikka) tuottivat
saman tuloksen. Hakutehtavasta riippuen tdma ero saattoi parantaa tai huonontaa taivu-
tusmuotokyselyn tuloksia verrattuna perusmuotohakemiston kyselyihin. Y hdysmerkin

vaikutuksista eri hakemistoissa on yhteenveto taulukossa 10.
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TAULUKKO 10. Yhteenveto yhdysmerkin vaikutuksesta kyselyn ja dokumentin tdsmaamiseen eri
hakemistoissa yhdysmerkin esiintyessa sanan eri kohdissa kyselyissa tai dokumenteissa. Rasteritausta

ilmai see odotuksenvastai sen tul oksen.

Ositettu Osittamaton Taivutusmu oto-
perusmuoto- perusmuoto- hakemisto
hakemisto hakemisto
kysely: hinta
dokumentti: hinta- [ja palkkasulku] tésmaa el tdsmaa tasmaa
kysely: aho
dokumentti: korkia-aho tasmaa tasmaa el tdsmaa
kysely: etela-amerikka
dokumentti: etelé-amerikka tésmaa tdsmaa tédsmaa
dokumentti: etel& el tdsmaa el tdsmaa tésmaa osittain
dokumentti: amerikka el tdsmaa ei tdsmaa téasmaa osittain

Taivutusmuotohakemiston kyselyjen muodostamisessa on varmasti tapahtunut joitain
virheitd, koska hakusanojen poiminta perustui inhimilliseen paéttelyyn. Hakemistossa
esiintyvia taivutusmuotoja on voinut jadda poimimatta. Tarkistuksia suoritettaessa |0y-
tyi yks vahingossa pois jddnyt sananmuoto 06ljyistd. Todenndkoisesti sananmuoto on
gateltu dljyinen-sanan yksikon partitiiviks, jota e olisikaan pitdnyt ottaa mukaan, eika
ole huomattu, ettd se on myos 6ljy-sanan monikon elatiivi. Tallaiset virhetapaukset ovat

kuitenkin vahédisia ja satunnaisia, eika niilla voi olla yleista merkitysta tuloksiin.

Perus- ja taivutusmuotohakemiston kyselyissd on pienté eroa, joka johtuu Siita, etta tai-
vutusmuotohakemisto tehtiin seulomalla. Perusmuotokyselyn sanan taytyi siis esiintya
tietokannassa, jotta se tuli mukaan taivutusmuotohakemiston kyselyyn. Aina ndin el
ollut. Essmerkiks perusmuotohakemistojen kyselyssa 22 on sanat maakaasutoiminto ja
maakaasutoiminta. Nama sanat eivét kuitenkaan esiintyneet tietokannan hakemistossa,
joten niiden taivutusmuotoja e voitu liittéa taivutusmuotohakemiston kyselyihin. Testi-
en mukaan télaiset Bpaukset eivdt huonontaneet perusmuotohakemistojen kyselyjen
tuloksia, silla nollatuloksen tuottava hakuavain e vaikuttanut tulokseen mitenk&an. Tu-

los on tdysin sama kuin ilman ko. sanoja.

Tavoite giitg, ettd kyselyt perusmuotohakemistoihin ja taivutusmuotohekemistoon olisi-

vat olleet yhdyssanojen ositusta lukuun ottamatta samanlaisia, e aivan toteutunut. Tama
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johtui siitd, ettd hakulauseita suunniteltaessa ja testattaessa eri hakemistoihin, haut teh
tiin interaktiivinen Inquery -ohjelmalla, jonka avulla tietokantaan pystyy tekemaan he
kujailman relevanssiarvioita. Varsinaiset haut tehtiin kuitenkin muiden ohjelmien avul-
la, jotka sitten kasittelivat yhdysmerkkia eri tavalla. Yhdysmerkin erilainen kayttayty-
minen hakemistoissa esti kyselyjen samanlaisen toiminnan hakemistoissa. Kuitenkaan
sen vaikutus e ollut koko kyselyjoukossa niin merkittéavaa, etta se estéisi johtopddtoksi-

en tekemisen.

6.4 Kyselyiden sanamaar at ja yhdyssanojen osuudet

Kyselyiden sanaméarét on saatu laskemalla yhteen kaikki perusmuotohakemistoihin
kohdistuneen 30 kyselyn sanat kyselytyypeistd Pol ja Po2 (kdytéannossa samat kuin Pel
ja Pe2). Taivutusmuotohakemistoon kohdistuneiden kyselyiden sanaméérid el ole mielta
laskea, koska sanamaara riippuu aivan siitd, mitd sananmuotoja kustakin sanasta tieto-
kannan hakemistossa esiintyy. Perus- ja johdoskyselyiden sanaméérét hakuaiheiden

kasitetyypeittdin ovat taulukossa 11.

Johdoslagjennus kasvatti kyselyjen sasnamééraa selvasti vahiten henkilokyselyissg, jois-
sa sanamaara ei edes kaksinkertaistunut. M uissa kyselyissa sanojen maaran kasvu dli

suunnilleen samaa luokkaa. Organisaatiokyselyissa kasvu oli suurinta, 128 %.

Y hdyssanojen méara laskettiin niin ik&8n perusmuotohakemistojen kyselyistd hakuai-
heiden kasitetyypeittédin eroteltuna. Y hdyssanoja oli suhteessa eniten aihekyselyissa,
39 % kaikista kyselyn sanoista. Selvasti vahiten niitd oli henkilokysalyissi. Johdos-
kyselyissé yhdyssanojen suhteellinen osuus laski paljon, koska yhdyssanoilla on har-
voin johdoksia. Suhteessa eniten niita di edelleen aihekyselyissa, mutta vahiten nyt

organisaatiokyselyissa.
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Taulukko 11. Perus- jajohdoskyselyiden sanamaérat yhteensa, niiden prosentuaalinen liséys seka yhdys-

sanojen suhteellinen osuus kyselyiden sanoista hakuaiheiden kasitetyypeittéin

Aihe- Maantiet. rgjatut Henkilokyselyt Organi saa- yhteensa
kyselyt kyselyt tiokyselyt

N=8 N=9 N=4 N=9 N =30
peruskyselyjen 104 137 46 105 392
sanaméara
johdoskyselyjen 226 296 83 241 846
sanamaara
lisdys 117% 116% 80 % 130% 116 %
yhdyssanoja
peruskyselyjen 39 % 31% 26 % 30 % 32 %
sanoista
yhdyssanoja
johdoskyselyjen 21 % 19% 16 % 14 % 18 %
sanoista

Y hdyssanojen suhteellinen maéra kyselyissa el nayta vaikuttavan hakujen tuloksiin huo-
limatta perusmuotohakemistojen erilaisesta yhdyssanakasittelystd. Hakuaiheiden késite-
tyypeittéin tarkasteltuna suurin ero Po- ja Pe-kyselyiden vélilla oli maantieteellisesti
rajatuissa kysymyksissa. Naissa kysymyksissa yhdyssanoja oli aivan keskiarvoa vastaa-

néiden kohdalla perusmuotohakemistojen kyselyiden valinen ero oli hyvin pieni.
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7 Keskustelua

Taman tutkimuksen paétutkimusongelma oli, miten tiedonhaun tuloksellisuus eroaa
tuvassa tiedonhakujérjestelmassd, kun hakukielend on voimakkaasti taipuva stomen
kieli. Perusmuotoisia hakemistoja oli kaksi, joista toisessa yhdyssanat oli ositettu ja toi-
sessa el. Tama siksi, etta taivutusmuotohakemistossa yhdyssanoja e oltu ositettu, ja
nadin tuloksista saatiin vertailukelpoisia. Tutkimustietokannassa oli kayttssa neliportai-
nen relevanssiarviointi ja kyselyja tehtiin kahdenlaisia: peruskyselyitd ja johdoksilla
lagjennettuja johdoskyselyitd. Kaikkiin hakemistoihin tehtiin 30 peruskyselya ja joh
doskyselya. Luonteeltaan tdma tutkimus oli empiirinen evaluointitutkimus. Matemaat-

tista tarkastel ua selittémaan hakujen erilaista toteutumista hakemistoissa ei tehty.

Tutkimuksessa selvis, etta ositettu perusmuotohakemisto on tiedonhaussa tulokselli-
sempi kuin osittamaton perusmuotohakemisto tai taivutusmuotohakemisto. Y hdyssanat
kannattaa siis tietokantojen kaantei stiedostoissa osittaa. Tulos oli samansuuntainen kai-
killa tutkituilla relevanssitasoilla. Paatutkimusongelmaan liittyen tarkoituksena oli tut-
kia, mité ovat eri hakemistojen heikkoudet ja vahvuudet. Ositetun perusmuotohakemis-
ton vahvuudet ovat selvét: hyva tuloksellisuus ja helppo kéytettévyys. Tiedonhakijan el
tarvitse tuntea sanojen taivutusta, vaan han voi sy6ttéa hakusanaksi sanan perusmuodon.
Osittamattomalla perusmuotohakemistolla ei liene todellista kéyttoa, silla sen tulokselli-
suus on hetkompi kuin ositetun ja toisaalta kielenanalyysiohjelmissa tuskin saavutetaan
S88st08, kun jatetdéén vain yhdyssanojen ositus pois. Taivutusmuotohakemiston tulokset
olivat samaa tasoa kuin osittamattoman perusmuotohakemiston. Sen ainoa vahvuus lie-
nee sen taloudellisuus: taivutusmuotohakemiston muodostaminen on halvempaa, koska
e tarvita perusmuotoistamisohjelmaa eikd yhdyssanojen ositusohjelmaa. Kaytannossa
sen kayttd Inqueryn kaltaisissa jarjestelmissi on todella hankalaa, koska hakuavainten
katkaisu ei ole mahdollista. Hakusanan kaikkien taivutusmuotojen lisddminen kyselyyn

onnistuu vain kokeellisissa tiedonhakutilantei ssa.

Tutkimuksen osaongelmana dli, tuottaako peruskysely val loogisesti muodostettu joh-
doskysely parempia tuloksia hakemistojen sisdlla Tulosten mukaan néilla kyselyilla el
ollut tilastollisesti merkitsevéd eroa. Mydsk&an selvaa tendenssia jommankumman ky-

selyn paremmuudesta el esiintynyt. Toisena osaongel mana tutkittiin, voidaanko proba
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bilistisessa jarjestelmassa taivutusmuotoisessa hakemistossa katkaisua simuloida seu-
lontamenetelmalla eli suorittamalla haku kaikilla hakemistossa esiintyvilla taivutus-
muodoilla. Tassa tydssa katkaisun ssimulointi @ ollut téydellistd, koska aidossa katkai-
sussa mukaan hakuun tulevat kaikki samalla merkkijonolla alkavat sananmuodot, ja
tdssd silla vain etsittiin sanan taivutusmuodot. Mekaanisena toimenpiteena katkaisun
simulointi onnistui hyvin ja tulokset olivat |dhes samat kuin osittamattomassa perus-

muotohakemistossa.

Niiden kielten osalta, joilla on monimutkainen morfologia, on hakemistojen vakutusta
hakujen tuloksellisuuteen on tutkittu aiemmin vain Alkulan (2000) tutkimuksessa. Siina
tiedonhakujarjestelma perustui téydelliseen tasmaytykseen. Osittaistdsmaytykseen -
rustuvilla jarjestelmilla asiaa e ole tutkittu. Muissa kielissa tutkimus on suuntautunut
|[8hinn& karsinta-algoritmien (stemmaus) kayttoon kyselyissd eika niinkdan hakemisto-

jen kasittelyyn.

Taman ja Alkulan (2000) tutkimuksen tutkimusympéristot vastasivat osittain toisiaan.
Taman tutkimuksen ositettu taivutusmuotohakemisto vastasi Alkulan tutkimusympéris-
t6a 5 jossa haettiin perusmuotoja ja yhdyssanojen kaikkia osa. Edelleen tdman tutki-
muksen taivutusmuotohakemisto vastasi Alkulan tutkimusympéristoa 3, joka toteutettiin
seulonnalla. Téman tutkimuksen osittamattomalla perusmuotohakemistolla e ollut vas-

tinetta Alk ulan tutkimuksessa.

Alkulan tutkimuksessa tutkimusympéristdjen 3 ja 5 tarkkuuden paremmuus kyselyissa
vaihteli riippuen mité operaattoria (JA tai VIRKE) kaytettiin, ja tarkasteltiinko tuloksia
perugioukossa, johdososajoukossa vai yhdyssanaosagjoukossa. Yleensd ndiden kahden
tutkimusympériston valiset erot tarkkuudessa olivat vain pari prosenttiyksikk6a, eivatka
ne olleet tilastollisesti merkitsevid. Tassa tutkimuksessa koko kyselyjoukossa ositetun
perusmuotohakemiston ja taivutusmuotohakemiston tarkkuuskeskiarvojen erot olivat
hieman suurempia, ja tilastollisesti merkitsevia erojakin oli. Kovin siuria ndma erot

naiden kahden tutkimusten tuloksien valilla eivéat kuitenkaan ole.

Tutkimuksien hakemistot muodostettiin eri tavoin. Alkulan tutkimuksessa hakemistoja
luotaessa kaytettiin 77:n sanan sulkusanalistaa. Siis mydsk&an talvutusmuotohakemis-

toon e mennyt dokumenttien kaikkia sanoja. Tassd tukimuksessa kaytetyn TUTK-
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tietokannan taivutusmuotohakemistoon ovat menneet kaikki dokumenttien sanat. Rele-
vanssiarviointi oli Alkulalla kolmiportainen ja téssa tutkimuksessa neliportainen. Suurin
ero tutkimuksissa oli erilaisen tiedonhakujarjestelman — téystasmayttavan ja osittaistas

mayttavan— kaytto.

Tassa tutkimuksessa hakemistojen sisdlla el perus- ja johdoskyselyn tuloksellisuuden
vdilla ollut juuri mitéén eroa. Alkulan tutkimuksessa erot olivat myos melko pienet,
mutta peruskyselyiden tarkkuus oli hieman parempi. Kummassakaan tutkimuksessa ei

néilla eroilla ollut tilastollista merkitsevyytta.

Eri hakemistojen kyselyjen mahdollisimman samanlainen tdsmaytyminen dokumenttei-
hin e aivan onnistunut, koska eri hakemistoissa yhdysmerkin kasittely oli hiukan eri-
laista. Tama vaikutti véhan tuloksiin, mutta el niin paljon, etta se estéis pddtelmien te-

on.

Tutkimus tuotti uutta tietoa informaatiotutkimuksen kentélle, koska siina tutkittiin ag-
glutinoivan ja synteettisen kielen kannalta tietokannan hakemiston rakennetta, asiaa jota
muihin agglutinoiviin tai synteettisiin kieliin. Tulokset patevét éenkin, jos kielessa on

runsaasti yhdyssanoja, kuten suomessa.
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8 Johtopaat bk set

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tiedonhaun tuloksellisuus eroaa
kéaytettdessa ositettua perusmuotohakemistoa, osittamatonta perusmuotohakemistoa ja
taivutusmuotoista hakemistoa todenndkéisyyksiin perustuvassa tiedonhakujérjestel mas-
s4. Erityinen tutkimusongelma oli, kannattaako yhdyssanat osittaa hakemistossa. Tamén
selvittamiseksi 30 hakukysymyksestd muodostetut perus- ja johdoskyselyt suoritettiin
kaikkiin hakemistoihin. Tulokset laskettiin kolmella relevanssitasolla. Tutkimus rajoit-
tui empiiriseen kokeeseen eika matemaattista tarkastel ua suoritettu.

Tiedonhaun tuloksellisuutta mitattiin laskemalla tarkkuuskeskiarvot vakioiduilla saanti-
tasoilla seké saanti ja tarkkuus dokumentin katkaisupisteittéin (DCV). Tulosten mukaan
oSitettu perusmuotoistettu hakemisto on tuloksellisin hakemisto. Hieman huonommin
menestyivat osittamaton perusmuotohakemisto ja taivutusmuotohakemisto. Naiden
kahden vélilla e ollut eroja. Tulokset olivat samansuuntaiset kaikilla kolmella tutkitulla
relevanssitasoilla. My0s téydellisesti tdsmayttavassa ympéristossa perusmuotohakemis-
to on todettutai vutusmuotoista tul oksellissmmaksi (Alkula, 2000).

K okotekstitietokantojen, joiden sisdllon kielend on morfologiataan rikas ja runsaasti
yhdyssanoja siséltdva kieli, hakemisto kannattaa siis perusmuotoistaa ja yhdyssanat
osittaa, koska 1) hakujen tuloksellisuus on parempi olipa hakujarjestelma téys-
tasméayttava tai probabilistinen 2) tiedonhakijan on helpompi hakea sanojen perusmuo-
doilla kuin osata katkaista sanat oikeasta kohdasta, tai kuten osittai stdsmayttavissa ja-
jestelmissa, sy6ttéd hakulauseeseen kaikki sanan taivutusmuodot.
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LIITE 1. Hakukysymykset

Hakuaiheet, kasitetyypit ja saantikantojen koko eri relevanssitasoilla.

Aihe

Kasitetyyppi

Liberadl
rel.taso

Normaali
rel.taso

Tiukka
rel.taso

George Bushin ja Mihail Gorbatshovin
tapaaminen Helsingissd syyskuussa 1990.
Neuvotteluissa kasitellyt asiat sekéa tehdyt
paatokset ja sopimu kset.

henkil

54

32

14

Etd&-Amerikan velkakriisi. Miten velkaan-
tumisongelma on kehittynyt? Miten ongel-
maa on pyritty ratkaisemaan?

maantiet.
ragjattu aihe

81

1

Metséteol lisuuden polkumyyntisyytteet
USA:ssa. Kiinnostavaa suomalaisten pape-
rinvigjien kohtalo. Polkumyyntisyytsten
sisaltd, oikeudenkayntien tul okset.

ahe

21

16

10

Jyvaskylan kaupungin ja maalaiskunnan
kuntaliitoshanke. Halutaan kartoittaa liitos-
hankkeen kannattgjien ja vastustajien mieli-
piteitd ja perusteluja. Arviot liitoksen talou-
dellisista vaikutuksista (mm. porkkanara-
ha).

maantiet.
rajattu aihe

16

Varsovan liiton lakkauttaminen. Mité ta-
hansa muutosprosessista, eri jasenmaiden
suhtautumisesta, paatoksista, jne.

organisaatio

129

17

Neuvostoliiton Liettuaan kohdistama talo-
ussaarto kevadlla 1990. Mita toimia talous-
saartoon liittyi ja miten se ndkyi Liettuassa?
Saarron lopettamiseen johtaneet tapahtu-
mat.

maantiet.
ragjattu aihe

145

87

Irakin  joukkotuhoaseiden havittaminen.
Irakin on Persianlahden sodan aseleposo-
pimuksen mukaan luovuttava kemiallisista,
biologisista ja ydinaseista ja niiden tuotan-
totekniikasta. YK vastaa aseiden inventoin-
nista ja havittamisestd. Miten tehtavan
suoritus on onnistunut.

maantiet.
rajattu aihe

39

OPEC:n dljyn hintaa ja tuotantomaaria
koskevat paatokset.

organisaatio

72

29

10

Presidentti Iliescun hallituksen avuksi kut-
sumien kaivosmiesten vakivaltaisuudet
oppositiota vastaan Bukarestissa. Taustatie-
toja tapahtumista, uhreista ja jalkiselvitte-
lyista.

maantiet.
ragjattu aihe

37

24

11

Namibian itsendistymiseen liittynyt YK:n
rauhanturvaoperaatio. Tietoja operaation
vamistelusta, siihen liittyneista tapahtumis-
ta sekd UNTAGjoukkojen ja sen suonma-
| ai spataljoonan toiminnasta.

maantiet.
rajattu aihe

143

47

EY:n parlamentin asema yhteisdon padtok-
senteossa. Halutaan selvittééd EY:n parla-
mentin asema suhteessa komissioon ym.
toimielimiin. Mit& muutoksia nykyiseen on
haluttu ja ketkd ovat halunneet? Miten
demokraattinen kontrolli toimii EY:ss&

organisaatio

29

13

13

Carl Bildt ja pohjoismainen yhteistyo.
Bildtin pohjoismaista yhteisty6td koskevat

henkil

19

81
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lausunnot. Mita erityista Bildt on sanonut
Ruotsin ja Suomen y htei sty 6sta?

14

Jugoslavian presidenttineuvoston toimintaa
koskevat uutiset. Erityisesti tiedot istun-
noistaja niissa tehdyista paatoksista.

organisaatio

111

19

Lansi- ja It&Saksan seké miehittgjavaltioi-
den (Yhdysvallat, I1so-Britannia, Ranska ja
Neuvostoliitto) ~ valilla kaytiin ~ 2+4-
neuvotteluja Saksojen yhdistymisesta. Mit-
k& olivat keskeisimmaét ratkaistavat kysy-
mykset? Mitd erityisia riitakysymyksia
nousi esiin? Mita olennaista syntyneisiin
sopimuksiin sisaltyy?

maantiet.
ragjattu aihe

17

17

Vametin traktori- ja kuljetusvalinetuotan-
non kannattavuus. Kuljetusvalinetoimialaan
lasketaan kuuluviksi metsé ja siirtokoneet
seké kiskokalusto (mm. Transtech). Osak-
kuudet henkil 6- ja kuorma-
autoteollisuudessa jdtetéan tarkastelun u-
kopuolelle.

organisaatio

20

Tampellan irtisanomiset. Tavoitteena koota
tietoja Tampella-konserniin kuuluvien yhti-
6iden suorittamista irtisanomisista. Tietoja
lomautuksista ja lyhennetyista tydviikoista
@i tarvita.

organisaatio

26

14

21

Keran ja KTM:n investoinnit matkailuun.
Tietoja matkailualan yrityksille myonne-
tyistd avustuksista ja lainoista ( = tassa
investointi). Erityisen arvokkaita yhteenve-
dot.

organisaatio

17

Neste oy:n maakaasutoiminta. Halutaan
yleiskuva Nesteen maakaasutoiminnoista.
Mita Neste on puuhaillut maakaasun han-
kinnan (kentét ja tuontisopimukset), jakelun
(verkoston rakentaminen) ja markkinoinnin
alueilla.

organisaatio

37

10

23

Ydinvoimalaitosten tuottamien radioaktii-
visten jatteiden kasittely ja varastointi.
Esimerkkeja ongelmista, riskeista ja sattu-
neista ydinjéatevahingoista.

aihe

26

24

AIDSIin levinneisyys EY-maissa. Miten
vakava AIDStilanne on ndissé maissa?
Tietoja esiintymamaarista ja kampanjoista
ym. taudin leviamista ehkai sevisté toimi sta.

maantiet.
rgjattu aihe

21

25

Elintarvikkeiden tuontirgjoitukset ja -
sdannostely eri maissa. Rajasuojan ja sen
vahentdmisen vaikutus elintarviketeollisuu-
teen erityisesti Suomessa. Selvityksig, arvi-
oita, mielipiteitd ym. taustatietoa.

aihe

14

26

Asuntotuotannon suhdanteet ja suhdanne-
vaihtelut Suomessa (valtakuntataso); erityi-
sesti tilasto- ja ennustetietoja, arvioita (ra-
kentamisesta el asuntokaupasta).

aihe

122

27

Tieliikenteen paastét Suomessa ja ulkomail -
la. Miten paést6t ovat kehittyneet ja niiden
odotetaan kehittyvan (mm. lainsé&dénnon
vaikutus). Miten merkittavasti katalysaatto-
rien yleistyminen vaikuttaa paastétasoihin?
Katalysaattoritekniikka ei sinénséa kiinnosta.

aihe

136

87

17

28

Japanin autoteollisuuden investoinnit Eu-

maantiet.

24

16




rooppaan ja tuotannollinen yhteistyé eu-
rooppalaisten autonvalmistajien kanssa
Mihin maihin japanilaisia autotehtaita on
suunniteltu, perustettu ja lagjennettu? Tuo-
tantomaarét ja -trendit.

ragjattu aihe

Metséteollisuuden  ympéristoinvestoinnit.
Rajoitutaan vesiensuojeluun liittyviin inves-
tointeihin kemiallisessa metsateollisuudes-
sa. Seka varsinaiset puhdistamoinvestoinnit
ettd ympéristoystavallisempien prosessien
kayttéonotto.

ahe

25

13

Kaupan aukiologjat. Halutaan selvittéa
vahittéiskauppojen aukioloaikojen vapaut-
tamista koskevaa keskustelua. Er ityisesti
kartoitetaan kaupan jéarjestojen ja ammatti-
jarjestojen kannanottojajatoimia.

ahe

27

13

31

Pakkaukset ympéristonsuojel ukysymykse-
nd. Erityisesti kiinnostavat kulutustavara-
pakkausten kierrdtysjarjestelmét, niiden
kehittémiskokeilut, kierrdtykseen liittyva

ahe

73

59

26

Esko Ahon ja Suomen EY-jasenhakemus.
Ahon Suomen EY-jasenyyden hakemiseen
liittyvét mielipiteet, kannanotot ja toimet.
Muiden arviot Eskon toimistaja puheista.

henkil

21

Kauko Juhantalon ydinvoimapuheet ja -
teot. Juhantalon perustelut 5. ydinvoimalan
puolesta. Miten Juhantalo vei ydinvoima-
ratkaisua eteenpéin?

henkil

14

Vihreiden tekemét aloitteet, valikysymy k-
set, ehdotukset, puheenvuorot ja &nestys-
kayttdytyminen Suomen  eduskunnassa
Tarkastelussa seké ryhma etta yksittéiset
kansanedustajat.

organisaatio

27

yhteensa

1953

1066

366

keskiarvo

65,1

355

12,2




LIITE 2: Kyselyt

Peruskyselyt ositettuun perusmuotohakemistoon
#q1 = #sum(george bush mihail gorbatshov tapaaminen helsinki syyskuu 1990 neuvottelu asia p{{ t|s sopimus);
#q2 = #sum(etel{ -amerikka velkakriis velkaantumisongelmakehitty{ ongelmapyrki{ ratkaista);

#03 = #sum(metsf teollisuus polkumyyntisyyte usa kiinnostaa suomalainen paperinvigl{ kohtalo polkumyyntisyyt|s sis{It| oikeu-
denk{ ynti tulos);

#g4 = #sum(jyv{ skyl{ kaupunki maalai skunta kuntaliitoshanke kartoittaa liitoshanke kannattaja vastustaja mielipide perusteluja
perustelu arvio liitos taloudellinen vaikutus porkkanaraha);

#06 = #sum(varsoa varsova liitto lakkauttaminen muutosprosessinen muutosprosess eri j{ senmaa suhtautuminen p{{t|s);

#q7 = #sum(neuvostoliitto liettua kohdistaa tal oussaarto kev{t 1990 toimi toimialiitty{ n{ ky{ saarto |opettaminen johtaa tapahtua
tapahtuma);

#08 = #sum(irak joukkotuhoase h{ vitt{ minen persianlahti sota aseleposopimus luovuttaa luopua kemiallinen biologinen ydinase
ydinasei nen tuotantotekniikka yk vastata ase inventointi teht{ v{ suoritus onnistua);

#q9 = #sum(opec |ljy hintatuotantomy{ { ri tuotantom{{ r{ koskeap{{t|s);

#010 = #sum(presidentti @iliescun hallitus apu avu kaivosmies v{ kivaltai suus oppositio vastata bukarest taustatieto tapahtua tapah-
tuminen tapahtuma uhri j{ Ikiselvittely);

#q11 = #um(namibiaitsen{istyminen liitty{ yk rauhanturvaoperaatio tieto operaatio va mistel u tapahtua tapahtuminen tapahtuma
#0(@untag /joukko) suomalaispataljoona toiminta);

#q12 = #sum(ey parlamentti asemayhteis| p{{ t|ksenteko selvitt{{ suhde komissio toimielin muutos nykyinen demokraattinen kort-
rolli toimia);

#013 = #sum(carl @bildt pohjoismainen yhteisty| @bildtin pohjoismaa koskea lausunto erit{ sanoaruots suomi);
#014 = #sum(jugosl avia presidenttineuvosto toiminta koskea uutinen tieto istunto istunta p{{t|s);

#q15 = #sum(I{ nsi-saksa it{-saksamiehitt{ j{ valtio yhdysvallat yhdysvaltaiso -britannia ranska neuvostaliitto #1(2 4 /neuvottel u)
saksa yhdistyminen ratkaista kysymys riitakysymys olennainen synty{ sopimus);

#q17 = #sum(va met traktorituotanto kujetusv{ linetuotanto kannattavuus kuljetusv{ linetoimiala kuulupa mets{ kone siirtokone
kiskokalusto @transtech osakkuus henkiljautoteollisuus kuorma-autoteollisuus j{ tt{ { tarkastelu);

#020 = #sum(tampellairtisanominen tavoite kootatieto tampellakonserni yhti| suorittaa suorittaminen lomautus lyhent{{
ty|viikko);

#0921 = #sum(kera#1(@ktm n) investointi matkailu tieto matkailuaayritys my|nt{{ avustuslainaarvokas yhteenveto);

#022 = #sum(neste maakaasutoi mintayl el skuva maakaasutoiminto puuhailla maak aasu hankinta kentt{ tuontisopimusjakelu ver-
kosto rakentaminen markkinointi alue);

#023 = #sum(ydinvoi mal aitos tuottaa radioaktiivinen j{ te k{ sittely varastointi esimerkki ongelmariski sattua ydinj{ tevahinko);

#024 = #sum(aids levinneisyys ey -maa vakava aidstilanne aids-tilamaatieto esiintym{ m{{r{ esiintym{ m{{ri kampanjatauti
levi{ minen levit{ ehk{ist{ toimi);

#025 = #sum(elintarvike tuontirgj oitus tuontis{ { nn|stely eri maarajasuoja v{ hent{ minen vaikuttua vaikutus elintarviketeollisuus
suomi selvitys arvioittaa arvio mielipide taustatieto);

#026 = #sum(asuntotuotanto suhdanne suhdannevaihtelu suomi valtakuntataso til astotieto ennustetieto arvio arvioittaa rakentaminen
asuntokauppa);

#0427 = #sum(tieliikenne p{{ st| suomi ulkomaa kehitty{ odottaa lains{{d{ nt| vaikuttua vaikutus merkitt{{ merkit{ katalysaattori
yleistyminen vaikuttaa p{{ st|taso katalysaattoritekniikka sin{ ns{ kiinnostaa);

#028 = #sum(japani autoteollisuus investointi eurooppa tuotannollinen yhteisty| eurooppal ainen autonva mistaja maa japanilainen
autotehdas suunnitella perustaa lagjentaa tuotantomy{ { r{ tuotantotrendi);

#0429 = #sum(mets{ teollisuus ymp{ ristjinvestointi rajoittua vesiensuojelu liitty{ investointi kemiallinen varsinainen puhdistamoin-
vestointi ymp{ristlyst{ v{llinen prosessi k{ ytt||notto);

#q30 = #sum(kauppa aukiol oaika selvitt{ { v{ hitt{ iskauppa vapavttaa vapauttaminen koskea keskustelu kartoittea j{ rjest| ammat -
tij{ rjest| kannanotto toimiatoimi);



#031 = #sum(pakkaus ymp{ rist|nsuojel ukysymys kiinnostaa kul utustavarapakkats kierr{ tys{ rjestelm{ kehitt{ miskokeilu kierr{tys
liitty{ lains{{d{ nt| eri maa);

#033 = #sum(esko aho suomi ey-j{ senhakemus ey -j{ senyys hakeminen liitty{ mielipide kannanotto toimi arvio puhe puh);
#034 = #sum(kauko juhantal o ydinvoimapuhe ydinvoimateko perustelu 5 ydinvoimalavied{ ydinvoimalaratkaisu);

#q35 = #sum(vihre{ aoite v{ likysymys ehdotus puheenvuoro {{ nestysk{ ytt{ ytyminen suomi eduskuntatarkastelu ryhm{ yk-
sitt{ inen kansanedustgja);

Johdoskyselyt ositettuun perusmuotohakemistoon

#g1 = #sum (george bush mihail gorbatshov #syn(tapaaminen tavata tapaaa) #syn(helsinki helsinkil{ inen) #syn(syyskuu syysku-
nen) 1990 #syn(neuvottelu neuvotella neuvottelija neuvotteleminen) #syn(asiaasialinen asiaton) p{{ t|s#syn(sopimus sopimukselli-
nen sopimukseton));

#02 = #sum(#syn(etel{ -amerikka etel{ amerikkal ainen) velkakriis velkaantumisongel ma#syn(kehitty{ kehittyminen kehitt{{ ke-
hitt{ j{ kehitt{ minen kehitell{) #syn(ongel ma ongel mainen ongelmallinen ongelmaton) #syn(pyrki{ pyrkij{ pyrkiminen)
#syn(ratkai saratkaisija ratkai seminen));

#03 = #sum(metsf teol lisuus polkumyyntisyyte usa #syn(kiinnostaa kiinnostua) suomalainen paperinviei{ #syn(kohtal o kohtaloinen
kohtalollinen) polkumyyntisyyt|s #syn(sis{1t| sis{It|inen sis{1]Ilinen) oikeudenk{ ynti #syn(tul ostul oksinen tuloksellinen tulokse-
ton));

#ag4 = #sum(#syn(jyv{ skyl{ jyv{ skyl{ l{ inen) #syn(kaupunki kaupunkinen kaupunkilainen kaupungillinen) #syn(maalai skunta

maal ai skuntalainen) kuntaliitoshanke #syn(kartoittaa kartoittaja kartoittaminen) liitoshanke #syn(kannattajakannattaa kannattami-
nen kannatel1a) #syn(vastustaja vastustaa vastustaminen vastustella) mielipide perustel uja#syn(perustelu perustel uinen perustella
perusteleminen) arvio #syn(liitos liitoksinen) #syn(tal oudel linen tal ous) #syn(vaikutus vaikituksinen vaikutukseton) porkkanaraha);

#06 = #sum(#syn(varsoa varsoja) #syn(varsova varsovalainen) #syn(liitto liittolainen) #syn(lakkauttaminen lakkauttaa lakkautella
lakkautua) muutosprosessinen muutosprosessi #syn(eri erilainen erillinen eritt{in) j{ ssomaa#syn(suhtautuminen suhtautua) p{{t[s);

#q7 = #sum(#syn(neuvostaliitto neuvostoliittolainen) #syn(liettua liettual a nen) #syn(kohdistaa kohdistaminen kohdistua) talous-
saarto #syn(kev{ t kev{inen kev{{llinen) 1990 #syn(toimi toiminen toimellinen toimeton) #syn(toi miatoimijatoimiminen)
#syn(liitty{ liittyj{ liittyminen) #syn(n{ ky{ n{ kyj{ n{kyminen) saarto #syn(lopettaminen lopettaa |opettaja lopetella) #syn(johtaa
johtajajohtaminen johtua) #syn(tapahtua tapahtuminen) tapahtuma);

#08 = #sum(#syn(irak irakilainen) #syn(joukkotuhoase joukkotuhoaseinen) #syn(h{ vitt{ minen h{ vitt{ { h{ vitt{j{) persianlahti
#syn(sota sodaton) asel eposopimus #syn(luovuttaa luovuttaja luovuttaminen) #syn(luopua luopuja luopuminen) #syn(kemiallinen
kemia) biologinen #syn(ydinaseydinaseeton) ydinaseinen tuotantotekniikka yk #syn(vastata vastagja vastaaminen vastaill @)
#syn(ase aseinen asedllinen aseeton) #syn(inventointi inventoida inventoijainventoiminen) teht{ v{ #syn(suoritus suorittaa suorittgja
suorittaminen) #syn(onni stua onnistuja onni stuminen onnistaa));

#9 = #sum(opec #syn(|ljy [ljyinen |ljyt|n [ljyt{) #syn(hinta hintainen hinnallinen) tuotantomy{ {ri tuotantom{{r{ #syn(koskeakosk e-
minen) p{{t|s);

#010 = #sum(#syn(presidentti presidentillinen presidentitjn) @iliescun hallitus #syn(apu apulainen avullinen avuton) avu
#syn(kaivosmies kaivosmiehinen) #syn(v{ kivaltaisuus v{ kivalta v{ kivaltainen v{ kivallaton) oppositio #syn(vastata vastagja vas
taaminen vastailla) #syn(bukarest bukarestilainen) taustatieto tapahtua tapahtuminentapahtuma uhri j{ Ikiselvittely);

#q11 = #sum(#syn(namibia namibial ainen) #syn(itser{ istyminen itsen{isty{) #syn(liitty{ liittyj{ liittyminen) yk rauhanturvaoperaa-
tio #syn(tieto tietoinen tiedollinen tiedoton) operaati o #syn(val mistelu valmistel uinen valmistellavalmistelija va misteleminen)
tapahtua tapahtuminen tapahtuma #0(@untag /joukko) suomal ai spataljoona#syn(toi mintatoiminnallinen toiminnoittain toimia
toimijatoimiminen));

#012 = #sum(ey #syn(parlamentti parlamenttinen) #syn(asema asemallinen) #yn(yhteis| yhteislinen yhteis|llinen) p{{ tiksenteko
#yn(salvitt{ { salvitt{j{ selvitt{ minen selvit{ selvi{ minen salvitell{ salviyty{) #syn(suhde suhteinen suhteellinen suhteeton) komis
S0 #syn(toimielin toimieliminen) muutos nykyinen #syn(demokraattinen demokraetti) #syn(kontrolli kontrollinen) #syn(toimia
toimijatoimiminen));

#q13 = #sum(carl @bildt pohjoismainen yhteisty| @bildtin #syn(pohj oi smaa pohjoismaal ainen) #syn(koskea koskeminen) lausunto
enit{ #syn(sanoa sanoja sanominen sanella sanoutua) #syn(ruotsi ruotsalainen) #syn(suomi suominen suomalainen));

#q14 = #sum(#syn(jugoslaviajugoslavial ainen) presidenttineuvosto #syn(toiminta toiminnallinen toiminnoittain toimiatoimija
toimiminen) #syn(koskea koskeminen) uutinen #syn(tieto tietoinen tiedollin en tiedoton) istunto #syn(istuntaistuaistujaistuminen
istuskellaistuutua) p{{t|s);

#q15 = #sum(#syn(l{ nsi- saksa I{ nsi saksal ainen) #syn(it{-saksa it{ saksalainen) miehitt{ j{ valtio #syn(yhdysvallat yhdysvaltalainen)
yhdysvalta iso -britannia#syn(ranskar anskalainen) #syn(neuvostoliitto neuvostoliittolainen) #1(2 4 #syn(/neuvottelu /neuvotella
Ineuvottelija/neuvottel eminen)) #syn(saksa saksalainen) #syn(yhdistyminen yhdisty{ ) #syn(ratkaista ratkai sija ratka seminen)
kysymysriitakysymys olennainen #syn(sy nty{ syntyj{ syntyminen) #syn(sopimus sopimuksellinen sopimukseton));

#q17 = #sum(valmet traktorituotanto kuljetusv{ linetuotanto #syn(kannattavuus kannattava) kuljetusv{ linetoimialakuulupa
#syn(mets{ kone mets{ koneinen) siirtokone kiskokausto @transtech #syn(osakkuus osakas) henkil jautoteol lisuus kuorma-
autoteollisuus #syn(j{ tt{{ j{tt{j{ j{tt{ minen j{tt{ yty{) #syn(tarkastelu tarkastella tarkastelija));



#020 = #sum(#syn(tampellatampel lalainen) #syn(irtisanominen irtisanoa) #syn(tavoite tavoitteinen tavotteellinen tavoitteeton)
#syn(kootakokoajakokoaminen kokailla) #syn(tieto tietoinen tiedol linen tiedoton) tampella-konserni #syn(yhti| yhti|itt{ in)
#syn(suorittaa suorittaja) suorittaminen #syn(lomautus lomauttaa lomauttaminen) #syn(lyhent{{ lyhent{ minenlyhennell{ lyhenty{
lyhet{) ty|viikko);

#q21 = #sum(kera#1(@ktm n) #syn(investointi investoidainvestoijainvestoiminen) #syn(matkailu matkailullinen matkailla matkai-
lija) #syn(tieto tietoinen tiedollinen tiedoton) matkailual a#syn(yritysyrityksitt{ in yritt{ { yritt{j{ yritt{ minen yritell{) #syn(my/|nt{{
my|nt{j{ my|nt{ minen my|nnell{ my|nty{) #syn(avustus avustaa avustaja avustaminen) #syn(laina lainaton lainata) arvokas yhteen-
veto);

#022 = #sum(#syn(neste nestei nen) maakaasutoi minta yl e skuva maakaasut oi minto #syn(puuhailla puuhailija puuhaileminen puuha
ta puuhaaja puuhaaminen) maakaasu #syn(hankinta hankkia hankkija hankkiminen hankkiutua) #syn(kentt{ kent{linen) tuonti<o-
pimus #syn(jakelu jaella jakelijajakel eminen) verkosto #syn(rakentaminen rakentaarakentgjarakennella) #syn(markkinointi mark-
kinoinnillinen markkinoida markkinoija markkinoi minen) #syn(alue a ueinen alueellinen a ueittain));

#023 = #sum(ydinvoi mal aitos #syn(tuottaa tuottaja tuottaminen) #syn(radioaktiivinen radioaktiivi) j{ te #tsyn(k{ sittely k{ sitell{
k{ sittelij{ k{sitteleminen) #syn(varastointi varastoida varastoiminen) #syn(esimerkki esimerkillinen) #syn(ongelma ongelmainen
ongelmallinen ongelmaton) #syn(riski riskillinen riskit|n) #syn(sattua sattuminen) ydinj{ tevahinko);

#q24 = #sum(aids |levinneisyys #syn(ey -maa ey -maittain) vakavaaids-ilanne aids-ila #syn(maa mainen maalainen maallinen
maaton maittain) #syn(tieto tietoinen tiedollinen tiedoton) esiintym{ m{{r{ esiintym{ m{{ ri kampanja#syn(tauti tautinen) le-
vi{ minen levit{ #syn(ehk{ist{ ehk{isij{ ehk{iseminen) #syn(toimi toiminen toimellinen toimeton));

#025 = #sum(elintarvike tuontiraj oitus tuontis{ { nn|stely #syn(eri erilainen erillinen eritt{ in) #syn(maamainen maalainen maallinen
maaton maittain) rajasuoja#syn(v{ hent{ minen v{ hent{{ v{ hent{j{) #syn(vaikuttua vaikuttaa vaikuttaja vai kuttaminen)
#syn(vaikutus vaikutuksinen vaikutukseton) elintarviketeollisuus #syn(suomi suominen suomalainen) #syn(selvitys salvitt{{ sd-
vitt{j{ selvitt{ minen selvitell{) arvioittaa arvio midlipide taustatieto);

#0226 = #sum(asuntotuotanto suhdanne suhdannevai htelu #syn(suomi suominen suomalainen) valtakuntataso tilastotieto ennustetieto
arvio arvioittaa#syn(rakentaminen rakentaarakentajarakennel larakentua) asuntokauppa);

#027 = #sum(tieliikenne #syn(p{{ st| p{{ st|tjn) #syn(suomi suominen suomalainen) #syn(ulkomaa ulkomainen ulkomaalainen)
#syn(kehitty{ kehittyminen kehitt{{ kehitt{j{ kehitt{ minen kehitell{) #syn(odottaa odottaja odottaminen odotella) #syn(lains{{ d{ nt|
lains{{ d{ nn|llinen) vaikuttua#syn(vaikutus vaikutuksinen vaikutukseton) merkitt{{ #syn(merkit{ merkitsij{ merkitseminen)
#syn(katalysaattori katalysaattoriton) #syn(yle styminen yleisty{) #syn(vaikuttaa vaikuttajavaikuttaminen) p{{ st|taso katalysaattori-
tekniikka sin{ ns{ kiinnostaa);

#028 = #sum(japani autoteollisuus #syn(investointi investoida investoija investoiminen) eurooppa #syn(tuotannollinen tuotanto)
yhtei sty| eurooppal ainen autonval mistaja #syn(maa mainen maal ainen maallinen maaton maittain) japanilainen autotehdas
#syn(suunnitella suunnittelija suunnitteleminen) #syn(perustaa perustaja perustaminen perustella) #syn(lagjentaa lagjentgja lagen
taminen lagjentualagjeta) tuotantom{ { r{ tuotantotrendi);

#0929 = #sum(mets{ teol lisuus ymp{ rist|investointi #syn(rajoittuarajoittumin en rgjoittaa rgjoittajarajoittaminen) vesiensuojelu
#syn(liitty{ liittyj{ liittyminen) #syn(investointi investoida investoijainvestoiminen) #syn(kemiallinen kemia) varsinainen puhdis-
tamoinvestointi ymp{ ristlyst{ v{ Ilinen #syn(prosessi prosessinen) k{ ytt|jnotto);

#0930 = #sum(#syn(kauppa kaupallinen kaupaton) aukioloaika #syn(selvitt{{ selvitt{j{ selvitt{ minen selvitell{ selvit{ salvi{minen
salviyty{) v{ hitt{iskauppa#syn(vapauttaa vapauttaja vapautel 1a) vapauttaminen #syn(koskea koskeminen) #syn(keskustel u keskus-
tellakeskustelija keskusteleminen) #syn(kartoittaa kartoittaja kartoittaminen) #syn(j{ rjest| j{ rjest|llinen) #syn(ammattij{ rjest| am-
mattij{ rjest|llinen) kannanotto #syn(toimiatoi mijatoimiminen) #syn(toimi toiminen toimellinen toimeton));

#031 = #sum(#syn(pakkaus pakata) ymp{ ristjnsuojel ukysymys#syn(kiinnostaa kiinnostua) kulutustavarapakkaus
kierr{ tys{ rjestelm{ kehitt{ miskokeilu #syn(kierr{ tyskierr{ tt{{ kierr{tt{j{ kierr{tt{ minen) #syn(liitty{ liittyj{ liittyminen)
#syn(lains{ { d{ nt| lains{{ { nn|llinen) #syn(eri erilainen erillinen eritt{ in) #syn(maamainen maalainen maallinen maaton maittain));

#033 = #sum(esko #syn(aho aholainen) #syn(suomi suominen suomalainen) ey -j{ senhakemus ey-j{ senyys#syn(hakeminen hakea
hakija hakeutua) #syn(liitty{ liittyj{ liittyminen) mielipide kannanotto #syn(toimi toiminen toimellinen toimeton) arvio #syn(puhe
puheinen) puh);

#0934 = #sum(kauko juhantal o ydinvoimapuhe ydinvoimateko #syn(perustelu perustel uinen perustella perusteleminen) 5 ydinvoim a-
la#syn(vied{ viej{ vieminen) ydinvoimalaratkaisu);

#035 = #sum(#syn(vihre{ vihre{llinen) #syn(aloite aoitteinen aoitteel linen) v{ likysymys #syn(ehdotus ehdottaa ehdottaja ehdotta
minen) #syn(puheenvuoro puheenvuoroinen) { { nestysk{ ytt{ ytyminen #syn(suomi suominen suomalainen) eduskunta
#syn(tarkastelu tarkastel la tarkastdlija) #syn(ryhm{ ryhm{I{inen ryhmitt{in) yksitt{inen kansanedustaja);

Perus-jajohdoskyselyt osittamattomaan perusmuotohakemistoon ovat muuten samanlaiset kuin ositettuun perusmuotohak e-
mistoon, paitsi, etté jokaisen hakuavaimen edessa onvinoviiva(/).

Peruskyselyt taivutusmuotohakemistoon (esimerkki hakuky symyksesté numero 2)

#q2 = #sum(#syn(etel & amerikan etel&amerikassaetel & amerikassakin etel&amerikastaetel & amerikkaetel & amerikkaa etel&
amerikkaan etel&amerikkakaan) #syn(velkakriisi velkakriisiin velkakriisin velkakriisisté velkakriisid) #syn(velkaantumisongelma
velkaantumisongelman) #syn(kehittyessi kehittyessaan kehittyi kehittyisi kehittyisikd kehittyisivét kehittyivét kehittymista kehitty-
mistakin kehittymistaén kehittymassa kehittymésté kehittymaan kehittynee kehittyneeks kehittyneelle kehittyneella kehittyneem-
mill&kehittyneemmilt& kehittyneemmi ssi kehittyneemmal le kehittyneemman kehittyneemmét kehittyneempi kehittyneempien
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kehittyneempikin kehittyneempié kehittyneempané kehittyneempaé kehittyneempaén kehittyneen kehittyneena kehittyneeseen
kehittyneessé kehittyneesté kehittyneet kehittyneiden kehittyneille kehittyneill akehittyneilta kehittyneimmille kehittynel mmista
kehittyneimman kehittynelmmaét kehittyneimpien kehittyneimpiin kehittyneimpié kehittyneimpéan kehittynein kehittyneintéd keht-
tyneisiin kehittyneissé kehittyneissakaén kehittyneista kehittyneitten kehittyneita kehittynevét kehittynyt kehittynytkin kehittynytta
kehittyvien kehittyviin kehittyville kehittyvilla kehittyvine kehittyvissi kehittyvista kehittyvié kehittyvé kehittyvaks kehittyvéle
kehittyvalakehittyvan kehittyvankin kehittyvané kehittyvéssé kehittyvasta kehittyvét kehittyvaé kehittyvaén kehittyy kehittya
kehittyakseen kehity kehityk&an kehityttya kehityttava) #syn(ongel ma ongel maa ongelmaamme ongel maan ongelmaansaongelma
han ongel makseen ongelmaks ongel malle ongel malta ongelmamme ongel man ongel mana ongel manaan ongel manamme ongel mani
ongelmanne ongel mansa ongel massa ongel masta ongel mastaan ongel mat ongel mia ongel miaan ongel miahan ongel miakaan ongel-
miakin ongel miamme ongel mianne ongel miemme ongel mien ongel miensa ongel miimme ongel miin ongel miinsaongelmiksi ongel -
millaongel mille ongel milta ongel mina ongel minaan ongel mineen ongel missa ongel mi ssaan ongel missakin ongel mista ongel mistaan
ongelmistani ongel mitta) #syn(pyrityn pyrimmekin pyrimme pyrik&én pyri pyrittévan pyrittévaks pyrittava pyrittaneen pyrittéisiin-
kin pyrittéisiin pyrin pyritte pyrittiin pyritty pyrittyké&an pyritty&an pyrittéessa pyrittais pyrita pyritékaan pyritaén pyritéanhan
pyritaankin pyritaanko pyrki pyrkien pyrkiessa pyrkiessamme pyrkiessaén pyrkii pyrkiikin pyrkiikd pyrkikin pyrkikédmme pyrkiko
pyrkimisté pyrkimalléa pyrkimassa pyrkimétta pyrkiméan pyrkinee pyrkineekin pyrkineelle pyrkineen pyrkineensé pyrkineessa
pyrkineet pyrkineetk&an pyrkineiden pyrkineilté pyrkineisté pyrkineité pyrkinevét pyrkinyt pyrkinytkin pyrkinytkaan pyrkinytta
pyrkisi pyrkisikd pyrkisimme pyrkisin pyrkisivét pyrkivien pyrkiviin pyrkiville pyrkivilla pyrkivilta pyrkivina pyrkivissa pyrkivista
pyrkiviapyrkivapyrkivaks pyrkivélle pyrkivallapyrkivaté pyrkivan pyrkivansi pyrkivana pyrkivassa pyrkivasta pyrkivét pyrki-
vétkin pyrkivaa pyrkivaan pyrkia pyrkiakin pyrkidkseen) #syn(ratkai se ratkai see ratkai seekin ratkai semaan ratkai semalla ratkai se-
massa ratkai sematta ratkai semiks ratka semin ratkai semista ratkai semistaan ratkai semme ratkai seva ratkai sevaa ratkai sevaan ratkai-
sevaeks ratkaisevaksikin ratkaisevallaratkai sevalle ratkai sevaltaratkai sevammaksi ratkai sevammassa ratkai sevammin ratkai sevam-
paaratkaisevampi ratkai sevan ratkaisevana ratkaisevani ratkai sevansa ratkai sevassa ratkai sevasta ratkai sevasti ratkaisevastikin
ratkaisevat ratkai seviaratkaisevien ratkaiseviin ratkaiseviks ratkaiseville ratkaisevimmaksi ratkai sevimmassa ratkai sevimmat
ratkai sevimmin ratkai sevimpaan ratkai sevimpana ratkai sevimpiin ratkaisevin ratkai sevina ratkai sevinta ratkai sevistaratkais ratkai-
simmeratkaisisi ratkaisisivat ratkaisivat ratkai skaa ratkai skoon ratkai sse ratkai ssee ratkai sseemme ratkai sseen ratkai sseensaratkais-
seet ratkai sseista ratkai ssut ratkaista ratkai staan ratkai staanko ratkai staessa ratkai staisiin ratkai stakaan ratkai stakseen ratkaiste-
semme ratkai stane ratkai staneen ratk ai stava ratkai stavaa ratkai stavakseen ratkaistavaksi ratkai stavalta ratkaistavan ratkaistavana
ratkai stavanaan ratkaistavat ratkaistaviaratkaistaviin ratkaistaviks ratkaistavina ratkai stavissa ratkai stavista ratkai stessa ratkaistes-
saan ratkaistiin ratkaistu ratkaistua ratkai stuaan ratkai stuiks ratkaistujaratkaistuks ratkaistun ratkai stunaratkaistusta ratkaistut));

Johdoskysdlyt taivutusmuotohakemistoon (esimerkki hakuky symyksestd numero 2)

#02 = #sum(#syn(eteldamerikan eteldamerikassa eteld-amerik assakin etela-amerikasta etel&amerikka eteléd-amerikkaa eteléd
amerikkaan etela-amerikkakaan etel Gamerikkaainen eteldamerikkal ai seen etel&amerikkalaiselle eteldamerikkalaisen eteléamerikkar
|ai sessa etel Bamerikkal ai sesta etel samerikkal aiset etel Gamerikkalaisia eteldamerikkalaisiin etel samerikkalaisille etel GBamerikkalaisilta
etel Bamerikkalaisina etel damerikkal ai sta etel &amerikkal aisten) #syn(velkakriisi velkakriisiin velkakriisin velkakriisista velkakriisid)

#syn(velkaantumisongelma velkaantumisongelman) #syn(kehittyessa kehittyessaan kehittyi kehittyis kehittyisikd kehittyisivat

kehittyivét kehittymisté kehittymistékin kehittymistéan kehittyméssa kehittymésté kehittymaan kehittynee kehittyneeks kehittyneel-
le kehittyneell&a kehittyneemmill& kehittyneemmilté kehittyneemmissé kehittyneemmélle kehittyneemman kehittyneemmét kehi-
tyneempi kehittyneempien kehittyneempikin kehittyneempia kehittyneempéana kehittyneempéa kehittyneempéén kehittyneen kehi-
tyneen& kehittyneeseen kehittyneessé kehittyneesté kehittyneet kehittyneiden kehittyneille kehittyneill& kehittyneilta kehittyneim-
mille kehittyneimmista kehittyneimman kehittyneimmét kehittyneimpien kehittyneimpiin kehittyneimpié kehittyneimp&an kehitty-
nein kehittyneinté kehittyneisiin kehittyneissa kehittyneissdkéan kehittyneista kehittyneitten kehittyneita kehittynevét kehittynyt
kehittynytkin kehittynytté kehittyvien kehittyviin kehittyville kehittyvilla kehittyvine kehittyvissa kehittyvista kehittyvia kehittyva
kehittyvaks kehittyvalle kehittyvélla kehittyvan kehittyvénkin kehittyvana kehittyvassé kehittyvasta kehittyvét kehittyvéa kehitty-
vaén kehittyy kehittya kehittyakseen kehity kehityk&an kehityttya kehityttava kehittyminen kehittymistéan kehittymistakin kehitty-
mista kehittymiseen kehittymiselle kehittymisella kehittymisen kehittymisensa kehittymisend kehittymisessa kehittymisesta kehit-
tymisestéan kehitettiin kehitetty kehitettyihin kehitettyjen kehitettyja kehitettyna kehitettyyn kehitettyd kehitettyédn kehitettdessa
kehitettéisi kehitettaisiin kehitettévien kehitettéviss kehitettéva kehitettévaks kehitettévélle kehitettévan kehitettévanakehitettévés
takehitettavat kehitettavaa kehitettavaakin kehitettavaén kehitetyilld kehitetyista kehitetyksi kehitetyllé kehitetyn kehitetyssa kehit e
tysta kehitetyt kehiteta kehit etén kehitetédankin kehitetéinkd kehitimme kehitin kehitti kehittivét kehittéen kehittéessé kehittdessaan
kehittéisi kehittaisivét kehittakaa kehittémiemme kehittémien kehittamiin kehittémill&a kehittémissé kehittémisté kehittémistéan

kehittami&kehittami&in kehittdméa kehittdmall e kehittémall een kehittémall & kehittdméll8&n kehittdmamme kehittdman kehittdménsa
kehittéméné kehittdmassé kehittdmasté kehittdmastéan kehittdmat kehittamétté kehittdméa kehittémaén kehittdméansa kehitténeelle
kehitténeen kehitténeensé kehitténeesté kehitténeet kehittanyt kehitténytté kehittévien kehittéville kehittévill& kehittévié kehittéava
kehittavall& kehittévan kehittévansa kehittévana kehittévassa kehittévasté kehittévét kehittavaa kehittévadn kehittdd kehittaskin

kehittaakseen kehitd kehitdmme kehittgjien kehittgjiin kehittdjiks kehittgille kehittjilla kehittdjina kehittgjista kehittdjia kehittgja
kehittgjaks kehittgjalle kehittgalta kehittgjan kehittéjansa kehittéjané kehittéjésta kehittgjét kehittdminen kehittéminenkin kehitté
miseen kehittdmiseks kehittdmiselle kehittdmisellekin kehittémisella kehittémiselta kehittémisen kehittdmisensa kehittdmisena

kehittémisessa kehittdmisessakin kehittémisesté kehittamisestakin kehittémiset kehittdmisté kehittémistdén kehitelleen kehit elleet
kehitellen kehitellessdén kehitellyille kehitellyn kehitellyt kehitell& kehitellakseen kehitell&an kehiteltiin kehitelty kehiteltyjé kehi-
teltyékehiteltdessa kehiteltéisiin kehiteltava kehitel tévan kehiteltavét kehiteltavaén kehittel ee kehittelemist & kehittelemidén kehitte-
|lemme kehitteleméa kehitteleméan kehittel eménsé kehittel eméssa kehi ttel emasté kehittel eméstéén kehittel eméé kehitteleméan kehitte-
lem&&nsa kehittelen kehittelevien kehitteleva kehittelevén kehittelevénsé kehittelevét kehittelevét kehitteli kehittelin kehittelisi

kehittelivét) #syn(ongelma ongelmaa ongelmaamme ongelmaan ongel maansa ongel mahan ongelmakseen ongelmaks ongelmalle
ongelmdta ongelmamme ongelman ongelmana ongelmanaan ongelmanamme ongelmani ongelmanne ongelmansa ongelmassa

ongelmasta ongelmastaan ongelmat ongelmia ongelmiaan ongelmiahan ongelmiakaan ongelmiakin ongelmiamme ongelmianne

ongelmiemme ongel mien ongel miensa ongel miimme ongelmiin ongel miinsaongelmiksi ongelmilla ongelmille ongelmiltaongelmi-
na ongel minaan ongel mineen ongel missa ongel missaan ongel missakin ongel mi sta ongel mistaan ongel mistani ongel mitta ongel mai-
sesta ongelmaisia ongelmaista ongelmallinen ongelmallinenkin ongelmalliseen ongelmalliseks ongelmallisella ongelmalliselta

ongelmallissmmaks  ongelmallisempaa ongelmallissmpana ongelmallisempi  ongelmallissmpia ongelmallisen ongelmalisena
ongelmallisessa ongelmallisesta ongel mallisesti ongelmalliset ongelmallisia ongelmallisiakin ongelmallisiin ongelmallisiksi ongel-
mallisilla ongelmallissimmaksi ongelmallisimmasta ongel mallisimmillaan ongelmallisimmissa ongelmallisimpia ongelmallismpiin
ongelmallisin ongelmallisina ongelmallisinta ongelmallisi ssa ongel mallisista ongelmal lista ongel mallisten ongel maton ongel maton-
taongelmattomaksi ongel mattomampi ongel mattomana ongel mattomasti ongel mattomat ongel mattomia ongel mattomiksi ongelmat-
tomin ongelmattominta) #syn(pyrityn pyrimmekin pyrimme pyrik&an pyri pyrittavan pyrittavaks pyrittava pyritténeen pyrittéisiin-



kin pyrittéisiin pyrin pyritte pyrittiin pyritty pyrittykdan pyrittydan pyrittdessa pyrittéis pyrité pyritékaan pyritdén pyritdénhan
pyritédnkin pyritaankd pyrki pyrkien pyrkiessa pyrkiessamme pyrkiessaan pyrkii pyrkiikin pyrkiiko pyrkikin pyrkikédmme pyrkiko
pyrkimista pyrkimédlla pyrkimassa pyrkimétta pyrkimaan pyrkinee pyrkineekin pyrkineelle pyrkineen pyrkineensi pyrkineessa
pyrkineet pyrkineetkadn pyrkineiden pyrkineilta pyrkineisté pyrkineita pyrkinevét pyrkinyt pyrkinytkin pyrkinytkaan pyrkinytta
pyrkisi pyrkisiko pyrkisimme pyrkisin pyrkisivét pyrkivien pyrkiviin pyrkiville pyrkivillapyrkivilta pyrkivina pyrkivissa pyrkivista
pyrkivia pyrkiva pyrkivéks pyrkivélle pyrkivalla pyrkivata pyrkivan pyrkivansa pyrkivana pyrkivassa pyrkivasta pyrkivét pyrki-
vétkin pyrkivaa pyrkivaan pyrkia pyrkiakin pyrkidkseen pyrkija pyrkijala pyrkijan pyrkijasta pyrkijét pyrkijaa pyrkijoiden pyrki-
joiks pyrkijaille pyrkijoilta pyrkijoista pyrkijoité pyrkiminen pyrkimiseen pyrkimisen pyrkimisessa pyrkimisesté pyrkimisestéén
pyrkimisia pyrkimistd) #syn(ratkaise ratkaisee ratkaiseekin ratkaisemaan ratkaisemalla ratkai semassa ratkai sematta ratkaisemiks
ratkaisemin ratkaisemista ratkaisemistaan ratkaisemme ratkai seva ratkai sevaa ratkaisevaan ratkaisevaks ratkaisevaksikin ratkaise-
valla ratkaisevalle ratkaisevalta ratkaisevammaks ratkai sevammassa ratkai sevammin ratkai sevampaa ratkaisevampi ratkaisevan
ratkai sevana ratkaisevani ratkai sevansa ratkaisevassa ratkai sevasta ratkai sevasti ratkaisevastikin ratkaisevat ratkaisevia ratkaisevien
ratkaiseviin ratkaiseviks ratkaiseville ratkaisevimmeks ratkaisevimmassa ratkaisevimmat ratkaisevimmin ratkaisevimpaan ratkai-
sevimpana ratkai sevimpiin ratkai sevin ratkai sevina ratkai sevinta ratkaisevistaratkaisi ratkaismmeratkaisis ratkaisisivat ratkaisivat
ratkaiskaa ratkaiskoon ratkaisse ratkaissee retkaisseemme ratkaisseen ratkaisseensa ratkaisseet ratkaisseista ratkaissut ratkaista
ratkaistaan ratkaistaanko ratkaistaessa ratkaistaisiin ratkaistakaan ratkaistakseen ratkaistaksemme ratkaistane ratkaistaneen ratkais
tava ratkaistavaa ratkaistavakseen ratkaistavaks ratkaistavalta ratkaistavan ratkaistavana ratkaistavanaan ratkaistavat ratkaistavia
ratkaistaviin ratkaistaviksi ratkai stavinaratkai stavissaratkai stavista ratkai stessa ratkai stessaan ratkaistiin ratkaistu ratkaistuaratkais
tuaan ratkaistuiks ratkaistuja ratkaistuks ratkaistun ratkaistuna ratkaistusta ratkaistut ratkaisija ratkaisijaan ratkaisijaks ratkaisijalle
ratkaisijan ratkaisjana ratkaisijat ratkaisijoiks ratkaisijoina ratkaisijoista ratkaisijoita ratkaisijoitten ratkaisija ratkaisijaan ratkaisi-
jaksi ratkaisijalle ratkaisijan ratkaisijana ratkaisijat ratkaisijoiks ratkaisijoinaratkaisijoista ratkaisijoita ratkaisijoitten));



