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Sissejuhatus

Siinses t60s on fookuses EstNLTK' teegi koosseisus olev morfoloogiline analiisaator ja
lihestaja  Vabamorf’. Morfoloogiline analiisaator leiab sdnade algvormi, sonaliigi,
morfoloogilise struktuuri ja kategooriad ning annab neile vastavad mirgendid. Uhestaja
leiab tekitatud analiiiisidest dige. Eesti keel on morfoloogiliselt védga rikas keel, mistdttu
on morfoloogiline analiiiis ja ithestamine eesti keele puhul esimene etapp igasugusele
tekstitootlusele. Seetdttu kasutatakse seda programmi néiteks digekirjakontrollija t60s,
konesiinteesis, korgema taseme keeletehnoloogiamoodulite implementeerimisel,

konetuvastuses ja lingvistilises uurimistdos®.

Viimased pohjalikumad selleteemalised uurimistodd tehti 2001. (Kaalep, Vaino 2001) ja
2008. (Veskis, Liba 2008) aastal. Leiti, et programm on moneti ebatdpne: 2001. aasta
uuringu pdhjal saab sona oige analiitisi 98% kordadest (Kaalep, Vaino 2001) ja 2008.
aasta uuringu sonul 96,23% kordadest (Veskis, Liba 2008). Kdige rohkem probleeme oli
nimisdnade analiiiisiga, eriti morfoloogiliselt mitmeste sdnade ja jutumirkide
tuvastusega (Veskis, Liba 2008). Vahepeal on programmi nirvivorkudel pohineva
morfoloogilise analiisaatori véljatodtamiseks pogusalt hinnatud (Tkachenko, Sirts 2018;
Leman 2019; Milintsevich 2020; Laur jt 2020), aga pohjalikumat hindamist pole 2008.
aastast saati tehtud, mistottu tuleks programmi uuesti hinnata. See aitab leida rakenduse

kitsaskohti, mida saab tulevikus edasi arendada.

Too eesmirk on hinnata EstNLTK morfoloogilise analiisaatori ja {ihestaja kvaliteeti
kdige uuematel kdsitsi margendatud korpustel, et leida programmi vead, mille
parandamisele peaks tulevikus keskenduma. Lisaks annab kvaliteedi hindamine
programmi kasutajate parema idee, mis probleeme selle kasutamisel ette voib tulla.

Eesmairgist lahtudes on sdnastatud jargmised uurimiskiisimused.

! https://github.com/estnltk

2 https://github.com/Filosoft/vabamorf

3 https://www.keeletehnoloogia.ee/et/ekt-projektid/vabavaraline-morfoloogiatarkvara. Vaadatud
26.04.2022.



1. Kui hdsti Vabamorf ja selle konfiguratsioonid eri tekstiliikide peal tootavad?
2. Millise kvaliteediga méédrab programm lemmasid, sOnaliike ja vorme?

3. Mis on Vabamorfi tiitipvead?

Tuginedes varasematele uurimustele (Kaalep, Vaino 2001, Veskis, Liba 2008), vdib
oletada, et koige rohkem probleeme on homoniiiimsete sonade nominatiivi, genitiivi,
partitiivi ja aditiivi eristamisel. Tekstiliikide 1dikes on halvimad tulemused ilmselt

netikeelsetel tekstidel.

Analiisaatori kvaliteedi hindamiseks vorreldakse tekste, mille on inimene késitsi ja
arvuti automaatselt margendanud. Tekstid saadakse Eesti Universal Dependencies (de
Marneffe jt 2021) puudepanga korpustest, mis jaotuvad EDT korpuseks* ja EWT
veebitekstide korpuseks®. Kasitsi tehtud mérgendused teisendatakse
automaatméargendusega vordlemiseks sobivale kujule. Mérgendused, mille arvuti on
teinud inimesest erinevalt, liigitatakse vigadeks. Neist tehakse sagedusanaliitisid

tekstiliikide 10ikes.

Bakalaureusetod on jaotatud kolmeks osaks. Esimeses osas antakse iilevaade
arvutimorfoloogiast, kirjeldatakse Vabamorfi, selle kvaliteedi varasemaid uurimusi ja
kuidas taolisi programme hinnatakse. Teises osas kirjeldatakse andmeid, kuidas
tulemusteni jouti ja mis hindamismeetrikaid kasutati. Kolmandas osas analiiiisitakse

programmi kvaliteeti eri aspektidest ja tuuakse vélja rakenduse kitsaskohad.

* https://github.com/UniversalDependencies/UD_Estonian-EDT. Vaadatud 01.06.2022.
> https://github.com/UniversalDependencies/UD_Estonian-EWT. Vaadatud 01.06.2022.



1. Teooria

1.1. Arvutimorfoloogia

Morfoloogia jaguneb kaheks osaks: sdna- ja vormimoodustuseks. Sonamoodustus
keskendub liitmise voi tuletamise abil tdistdhenduslikest sonadest uute tiistdhenduslike
sonade loomisele (elama — elu), aga vormimoodustus nditab, kuidas {ihele
tdistadhenduslikule sonale tunnustega uus grammatiline tdhendus antakse (elama — elan).
(Erelt jt 1995: 42) Arvutianaliiiisis keskendutakse molemale morfoloogia tasandile

(Kaalep 2014).

Sonad koosnevad morfeemidest, mis voivad olla kas tunnused, liited voi tiived.
Tunnused muudavad grammatilist tdhendust, nt kédnet, podret, ajavormi voi
arvukategooriat (opetaja+te+le). Sonas koos esinevad tunnused arvestatakse kokku
sona formatiiviks (opetaja+tele). Liited muudavad sona tdhendust ja/voi soOnaliiki,
nditeks tiivest ela saab tekitada liite sime abil uue tdhendusega sona elasime. Tiived
avavad sona leksikaalse tdhenduse. Vormimoodustuses on tiivi sGnaosa, mis eelneb
tunnustele (dpetaja+le), sdbnamoodustuses aga koosneb see eraldi juurmorfeemist ja
liidetest (dpe+tta+ja). (EKK 2020: 178) Morfoloogilise analiiiisi sisend on sona ning
viljund selle algvorm ja morfeemid (Viks 2000: 11-12).

Arvutimorfoloogia esimene etapp on sOnastikupdhine morfoloogia. Selles etapis
leitakse morfoloogilise analiiiisi véljund sOnastikke ja morfeemide liitmise eeskirju
kasutades. (Muischnek jt 2012: 69) Sonastikku kuuluvad algvormid ja nende tiived,
morfoloogilised formatiivid, nende tdhendused ja erandid. Algvormide ja tiivede juures
on kirjeldatud nende omadusi ja seda, kuidas need erinevates sdnavormides kdituvad.
(Viks 2000: 13) Hea morfoloogilise analiiiisi alused on niisiis kiillalt mitmekesine, aga
samas lihtsa esituse ja struktuuriga sonastik ning sonamoodustuse reegleid hasti tundev

algoritm (Muischnek jt 2012: 69).



Kui pohjalikud sonastikud aga ka ei oleks, on pédris keelekasutus ikka rikkalikum.
Seetottu tuleb alati ette juhtumeid, mida sonastikus pole kirjeldatud, sest keel on pilisivas
arengus. Selliste sonade analiilisimiseks rakendatakse jargmist morfoloogilise analiiiisi
etappi: reeglipdhist morfoloogiat, mis miirab tundmatule sdonale grammatikareeglite

pohjal analiitisid. (Muischnek jt 2012: 70)

1.1.1. Uhestamine

On sdnu ja sdnavorme, mis on sama kujuga, aga voivad erinevas kontekstis erinevaid
asju tdhendada. Sellistele sonadele tekitatakse mitu analiiiisi, sest kontekstita ei ole
voimalik aru saada, missugune neist on dige. (Muischnek jt 2012: 71-72) Probleemi
nditlustamiseks voib vilja tuua eesti keele koondkorpuse®, mille umbes 245 miljonit

sOnast saab mitu analiilisi 45% (Kaalep jt 2010: 1-2).

Konteksti tuvastamiseks ja selle abil analiiliside vahendamiseks kasutatakse iihestamist.
Selle jaoks tiritab iihestaja lokaalse konteksti jdrgi tuvastada, missugune analiiiis on
Oige. Niiteks lauses Tee on valmis voib eeldada, et tee on siin lauses nimisona, mitte

tegusona, sest sona ldheduses on juba olemas tegusona on. (Muischnek jt 2012: 72)

Eesti keele jaoks on vélja arendatud nii statistilisi kui ka reeglipdhiseid iihestajaid
(Muischnek jt 2012: 72). Vabamorfi oma kuulub statistiliste ihestajate alla, mis pdhineb
Markovi varjatud mudelil. Selle jaoks koostatakse esmalt késitsi lihestatud tekstide
pohjal tabelid, kuhu kantakse margendite esinemise tdendosused. Nende arvutamisel
arvestatakse tdendosust, et mirgend on lauses esimene ja tdendosust, et iihele
mirgendile eelneb teine. Mitmese sdna puhul valib iihestaja nende tabelite pohjal vélja
koige tdendolisema mirgendi. (Kaalep, Vaino 1998: 30-31, 33) Kontekstina arvestab
mudel kolme 1dhima vasakule jddva sona konteksti (Kaalep jt 2010: 144; Muischnek jt
2012: 72).

On aga olemas ka tiihestamise viis, mis arvestab sellest palju laiemat konteksti:

korpusepdhine iihestamine. Sel juhul valitakse mitme analiilisiga sOnade seast vélja see

® https://www.cl.ut.ee/korpused/segakorpus/index.php?lang=et



analiiis, mida korpuses kdige rohkem oli. See to6tab pohimdttel, et sarnastes tekstides
kasutatakse sarnaseid sonu. (Kaalep jt 2012: 85) Naiteks kui aiandustekstide korpuses
saab sOna feod lemma analiilisideks nii zigu kui ka tegu, aga varasemalt on mitmel

korral rddgitud tigudest, on analiiiis #igu tdendolisem ja valitakse see.

1.2. Eelnevad uurimused

Eelnevalt on EsStNLTK morfoloogilise analiisaatori ja tihestaja kvaliteeti hinnatud
mitmel korral. 2001. ja 2008. aastal olid need puhtalt reeglipdhise morfoloogilise
analiisaatori ja statistilise tihestaja’ uurimused (Kaalep, Vaino 2001; Veskis, Liba 2008),
aga 2018. aastast alates korvutati neid uute neurovorkudepohiste siisteemidega

(Tkachenko, Sirts 2018; Leman 2019; Milintsevich 2020; Laur jt 2020).

Kaalepi ja Vaino 2001. aasta artikkel annab iilevaate morfoloogilise analiilisi igast
sammust: lausete iiksteisest lahutamine, sdnaraamatupdhine morfoloogiline analiiiis,
tundmatute sdonade arvamine, morfoloogiline Tiihestamine. Sdnaraamatupdhise
analiilisiga sai selles uurimuses oOige tulemuse keskmiselt umbes 98% sdOnadest,
sealhulgas kirjavahemaérgid, sagedased lithendid ja périsnimed ning mitmest sdnast
koosnevad vdorkeelsed nimed. Haruldasi périsnimesid, lilhendeid, termineid,
akroniitime, sléngi jne EstNLTK selle tehnikaga aga ei analiiiisi. Olenevalt teksti zanrist
moodustasid sellised sdnad kuni 3% tekstist. Nende analiilisiks tuleb kasutada oletamist.
See votab arvesse sona 10pu, silpide arvu ja sdna vormi ning vaatab, kas teatud tunnuste
alusel saaks sona kuhugi lahterdada. Néiteks kui sdna on kaks téhte pikk voi sealt

puudub tdishéilik, v3ib tegu olla lihendiga. (Kaalep, Vaino 2001)

Oletamise etapis annab morfoloogiline analiilis konteksti arvestamata koik sodna
vdimalikud analiiiisid (Kaalep, Vaino 2001: 2). Néiteks lause Mees peeti kinni véljund®

nieb vilja selline:

7 Varasemalt tuntud kui ESTMORF ja ESTYHMM (Muischnek jt 2012: 71)
¥ https://www.filosoft.ee/html_morf et/morfoutinfo.html



(1) Mees
mees+0// S sgn,//
mesits // S sgin,//
peeti
peet+0// S adt, sgp, //
pidat+ti// 'V _ti, //
kinni

kinni+0 // D_// (Kaalep, Vaino 2001: 2)

Vaib aga juhtuda, et ka mitme analiiiisi seast puudub dige variant. Selliseid juhte oli

2001. aasta seisuga 0,4%. (Kaalep, Vaino 2001: 4)

Kui analiitisid on kétte saadud, liigutakse tihestamise etappi. Seal valitakse voimalike
variantide seast vilja iiks, mis on programmi arust kdige tdendolisem. Niiteks jadvad

ndite 1 analiilisidest parast iihestamist alles ainult diged:

(2) Mees
mees+0// S sgn,//
peeti
pidat+ti// V_ti, //
kinni

kinni+0 //_ D _// (Kaalep, Vaino 2001: 5)

Keeruliste juhtumite puhul jietakse vigade véltimiseks sOnale koik analiiiisid alles.
Selliseid sonu on tekstis umbes 13,5% (Kaalep, Vaino 2001: 6). Suurimad probleemsed

rihmad on:

1. nud- ja tud-partitsiip, sest kontekstita on voimatu Oelda, kas tegemist on tegu-
vOi omadussdnaga
2. asesdna fa, mille sdnakuju ei erista nominatiivi ja genitiivi

3. tegusOna on, mis voib olla ainsuses ja mitmuses



kui, mis vOib olenevalt kontekstist olla méér- voi sidesdna
mis ja kes, mis voivad olla nii ainsuses kui ka mitmuses

homontuiimid

S

liks ja teine, mis voivad olla arv- ja asesonad (Kaalep, Vaino 2001: 6)

2008. aastal keskenduti just morfoloogilise iihestaja ESTYHMM kvaliteedi uurimisele.
Selle jaoks kasutati Tartu Ulikooli morfoloogiliselt iihestatud korpust’, kus algse
morfoloogilise analiilisi tootis ESTMORF ja nende tulemuste seast valisid lingvistid
Oige késitsi vélja. Seejdrel vorreldi seda késitsi tlihestatud korpust ESTYHMM-i
valjundiga. (Veskis, Liba 2008)

Kui iihestajat treeniti vastavalt hiljem analiilisitavale Zanrile, oli lihestamise tépsus
keskmiselt 96.23%, kui aga kogu korpuse pohjal, siis 94.86%. Kvaliteet kdoigub zanrite
kaupa siiski péris korralikult. (Veskis, Liba 2008: 4)

Disambiguator evaluation
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Joonis 1. Oige analiiiisi saanud sonade protsent Zanrite kaupa (Veskis, Liba 2008: 6)

Graafikul nditab lilemine joon zanripdhist treenimist ja alumine kogu korpuse pdhist
treenimist. Halvima tulemuse saavutasid ajakirjandustekstid, mis jdid modlema

lahenemise pohjal umbes 93% tépsuse juurde. (Veskis, Liba 2008)

? https://www.cl.ut.ee/korpused/morfkorpus/index.php?lang=et

10



Eelneval hindamisel raporteeriti, et iihestamise tulemusel valitakse vale vorm 3%
kordadest (Kaalep, Vaino 2001: 6), 2008. aastal aga olenevalt eelpool kirjeldatud
ihestaja treeningu pohimattest keskmiselt 3,77-5,14% kordadest (Veskis, Liba 2008: 4).
Koige suurem murelaps on seal kohal nimisdnade vormihomoniiiimia, kus sdna
nominatiiv, genitiiv, partitiiv voi aditiiv on samasugused. (Kaalep, Vaino 2001: 6)
Selline sona on niiteks kool, mille ainsuse genitiiv, partitiiv ja aditiiv on kirjapildiga
kooli. Kui 2001. aastal moodustasid sellised sonad valedest analiiiisidest kolmandiku
(Kaalep, Vaino 2001: 6), siis 2008. aastaks oli see arv pea kahekordistunud 61% peale
(Veskis, Liba 2008: 5).

Lisaks nimisdnadele tekitasid 2008. aastal palju probleeme périsnimed ja jutumaérgid.
Neist olid jutumérgid mirgendaja kdige levinum viga. See vale analiilis seisnes lihtsas
programmiveas, kus rakendus ei tundnud iihte spetsiifilist jutumaérkide stiili é&ra,
mistottu oli ajakirjandustekstide lihestamise kvaliteet vordlemisi madal. (Veskis, Liba

2008: 5)

Jargmised hindamised toimuvad alles kiimme aastat hiljem, aga teistsuguses kontekstis.
Alates 2018. aastast on tehtud mitmeid t6id tehisndrvivorkudel pohineva morfoloogilise
analiisaatori arendamiseks, mille kédigus vorreldi Universal Dependencies (edaspidi UD)
korpust Vabamorfiga. Kuna uurimuste tegelik eesmirk oli aga tehisndrvivorkudel
pohineva siisteemi arendamine, pole neis Vabamorfi hindamisele erilist rohku pandud.

(Tkachenko ja Sirts 2018; Leman 2019; Milintsevich 2020)

2020. aastal vorreldi neurosilisteeme kasutavat mitmekeelset loomuliku keele analiiiisi
vahendit StanfordNLPd (Qi jt 2018) ja EstNLTK uut (v1.6.4b) ja vana versiooni (1.4.1).
Seal hinnati umbes 10 miljoni sdnaga korpuse peal juhuslikku véljavotet mirgendajate
erinevustest. Kui siisteemid sdona samamoodi mérgendasid, jéeti see analiilisist vélja,
kuigi kummagi siisteemi margendus ei pruukinud dige olla. Kdigi viie tekstiliigi seast
valiti juhuslikult vélja 20 erineva analiilisi saanud sona ja need vaadati hiljem késitsi

tile. (Laur jt 2020: 7156-7157)
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Leiti, et uus EstNLTK 1.6 versioon on parem nii StanfordNLP-st kui ka oma vanast
versioonist nii sonade ja lausete segmenteerimisel kui ka morfoloogilisel analiiisil.
Peamiselt tekkis neurovorkudel poOhineval StanfordNLP-1 probleeme
lemmatiseerimisega, mis EstNLTK-le seevastu raskusi ei valmistanud. Lisaks sellele
uuriti eri iihestajate t60d soOnaliikide ja vormide peal ja leiti, et EstNLTK tavalise
iihestaja ja EstNLTK uue korpusepdhise iihestaja véljundid olid vdga sarnased, aga
korpusepdhine oli siiski tdpsem. Kui tavalise iihestajaga sai sajast sOnast dige analiilisi

37, siis korpusepohisega 63 sona. (Laur jt 2020: 7157-7158)

1.3. Kategooriasiisteemide tildised erinevused

Toos hinnatakse EstNLTK teeki kuuluva Vabamorfi t66d. Selleks aga, et Vabamorfi
automaatméargendust oleks millegagi vorrelda, on vaja andmestikku, kus péris inimesed
on tekstile mérgendused lisanud. Seda kutsutakse kuldstandardiks, sest eeldatakse, et
inimesel on alati digus. Taoline andmestik on olemas, aga see on UD siisteemis, kus
mirgendite kuju erineb mitmes aspektis Vabamorfi omas. Selles peatiikis tuuaksegi

need erinevused vilja. Kategooriate vordlevaid tabeleid saab vaadata lisas 1.

Verbivormidel on UD siisteemis iga verbi kirjeldava aspekti (kdneviis, aeg, tegumood,
isik, arv, verbivorm) kohta eraldi mirgend (Miiiirisep 2021), Vabamorfi siisteemis
iseloomustab médrgend aga ainult verbi 10ppu (Kaalep 1996: 55-58). Naiteks saab kindla
koneviisi oleviku 3. isiku ainsuse aktiivi jaatavas kdnes sona loeb UD (a) ja Vabamorfi

(b) siisteemides jargmised mérgendid:

a) Mood=Ind, Tense=Pres, Person=3, Number=Sing, Voice=Act, VerbForm=Fin

b) b
See teeb teisendused keeruliseks, sest mitu erineva tdhendusega verbi kasutavad sama

16ppu, nii et palju informatsiooni 1&heb kaduma. Selles aspektis on UD mérgendus palju

tapsem.

12



Asesonades on UD korpuses eraldi mirgendid erinevate pronoomeni tiilipide jaoks:
personaal-, refleksiiv-, possesiiv-, retsiprook-, demonstratiiv-, interrogatiiv-relatiiv-,
determinatiiv-, indefiniit- ja terviklikkust nditav pronoomen (Miiirisep 2021).
Vabamorfi silisteemis seevastu erinevaid pronoomeni tiiiipe ei eristata, vaid koik saavad
ainult pronoomeni sonaliigi mirgendi (Kaalep 1996: 49). See téhendab, et teisendused

tehakse ainult sOnaliigi pohjal.

Kiédnete puhul on teisendused lihtsad, sest mdlemas siisteemis on maérgendid 15
kddndele. Nende hulgas on eesti keelde ametlikult kuuluvad 14 kddnet ning lisaks
adititv ehk liihike illatitv. Kuigi mdlemad siisteemid saavad kédédnete liihendid nende
rahvusvahelistest nimedest, on nad seda teinud erinevalt. Néiteks UD siisteemis on
genitilv Gen, aditiiv 4dd ja inessiiv [ne, Vabamorfis aga vastavalt g, adt ja in.

(Miitirisep 2021; Kaalep 1996: 51)

Sonaliikide teisendustega esineb rohkem raskusi. On kolm klassi sonu, mis UD
siisteemis olemas on, aga Vabamorfi omas mitte: alistavad sidesdonad (SCONJ),
stimbolid (SYB) ja muu (X) (Miiiirisep 2021; Kaalep 1996: 49). Stimbolite alla kuuluvad
emotikonid, matemaatilised operaatorid, valuutamirgid, meili- ja veebiaadressid jms.

Muu mérgendit kasutatakse monel koodivahetuse juhul. (Miitirisep 2021)

On ka iiks sonaliik, mis on Vabamorfi silisteemis oma mérgendi saanud, aga UD
slisteemis mitte: genitiivatribuut (Kaalep 1996: 49; Miitirisep 2021). Selle teisenduse
peamine probleem on see, et genitiivatribuut v3ib olla nii nimisdna, asesona kui ka
omadussona (Erelt jt 1993: 120), mistdttu pole see liheselt mingi teise kategooria alla

liigutatav.

Mitut sonaliiki iseloomustatakse Vabamorfi siisteemis iihe mérgendina (Kaalep 1996:
49), aga UD omas kahe eri tulbas paikneva mérgendi kombinatsioonina (Miilirisep
2021). Nendeks on eri vordes omadussdnad, lithendid ja pohi- ning jargarvud. Néiteks
saab iilivordes omadussona UD siisteemis mairgenditeks ADJ ja Degree=Sup, aga

Vabamorfis ainult U.
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1.4. Hindamismeetrikad

On erinevaid viise morfoloogiliste analiisaatorite hindamiseks. Kdige levinumad neist
on korrektsus, saagis ja tipsus. (van Halteren 1999: 81) Korrektsust on voimalik mitut
moodi defineerida (van Halteren 1999: 82; Olson, Delen 2008: 138). Van Halteneri
esitatud definitsiooni jirgi moddab korrektsus, kui palju sdnu said dige margendi. (van

Halteren 1999: 82)

O0ige margendusega sonad
kdik sonad

korrektsus =

Seda kasutatakse pigem selliste siisteemide hindamiseks, kus on vdhene voi olematu
mitmesus ehk iiks sOna saab ainult iihe analiiiisi. Kui korrektsust kasutatakse
mitmesustega siisteemide hindamiseks, esitatakse lisaks sellele ka keskmine analiiiiside
arv sOna kohta. Mitmesustega sonade hindamiseks sobivad aga paremini saagis ja
tdpsus. (van Halteren 1999:82) Nende arvutamiseks jaotatakse analiilisid nelja

erinevasse klassi:

a) True positive (TP) - sdnal peab mingi analiiiis olema ja see on sinna ka lisatud
b) False positive (FP) - sdnale méérati automaatselt analiiiis, mida seal tegelikult ei
tohiks olla. Siin loetakse kokku koik iileliigsed analiiiisid ehk juhud, kui:
1)  soOnal peab olema analiilis, aga automaatne analiiiis on vale
il)  soOnal ei pea olema analiiiisi, aga talle antakse automaatselt analiiiis
c¢) True negative (TN) - sonal ei pea analiilisi olema ja automaatselt jdetigi see
madramata.
d) False negative (FN) - sOnale jdeti dige analiilis mddramata. Kui sonal on mitu

valet analiiiisi, ldheb arvesse ainult esimene. (Faal} jt 2010: 805)

Nende kategooriate pohjal koostatakse korrektsuse, tipsuse ja saagise valemid (Olson,

Delen 2008: 138):

TP

lapsus = p3Fp

14



. _ TP
S4agis =5

TP+ TN
TP+TN+FP+FN

korrektsus =

Valemitest avaldub, et tdpsust mojutavad tleliigsed variandid ehk tavaliselt kehtib
tendents, et mida madalam on tépsus, seda rohkem on analiisaator sdnale analiilise alles
jatnud. Saagist aga tlleliigsed variandid ei mdjuta, sest seal otsitakse, kas koigi
analliiside seas oli vdhemalt liks Oige. Seetdttu on korge saagise saavutamiseks
siisteemil mottekas jdtta sisse ka need variandid, mille digsuses ta paris kindel ei ole.
Nende kahe meetrikate kombineerimisel saab hea iilevaate analiiiiside arvu ja nende

oigsuse suhtest, mida tehakse F1-skoori abil. (Derczynski 2016: 262)

Fl-skoor = 2*-2PSUsaegls  (y1eon Pelen 2008: 138)

tapsus+saagis

Varasemates EstNLTK morfoloogilise analiisaatori uuringutes on kasutatud erinevaid
hindamismeetrikaid. EstNLTK esimeses uurimuses on hindamismeetrika mainimata
jéetud (Kaalep, Vaino 2001). Veskis ja Liba (Veskis, Liba 2008) kasutasid EstNLTK
tihestaja hindamiseks ainult korrektsust. Tkachenko ja Sirts on Vabamorfi véljundi
hindamisel kasutanud korrektsust, aga neuromudelite jaoks F1-skoori (Tkachenko, Sirts
2018). Lemmatiseerimisele keskenduvates Milintsevichi (Milintsevich 2020) ja Lemani
(Leman 2019) toodes kasutas Milintsevich korrektsust (Milintsevich 2020: 25) ja
Leman tapsust (Leman 2019: 31).

Siinkohal on aga oluline tdpsustada, et arvutamise valem oli esitatud ainult
Milintsevichi lemmatiseerimist uurivas tods, kus kasutati jargmist valemit (Milintsevich

2020: 25):

digete analiiiside arv

korrektsus =
lemmade koguarv
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See definitsioon ldheb aga paremini kokku eelnevalt mainitud van Halteneri korrektsuse
definitsiooniga (van Halteren 1999: 82) kui sellega, mis siin t66s kasutatakse (Olson,
Delen 2008: 138). Teises lemmatiseerimist kdsitlevas t60s oli koiki tulemusi tdpsuseks
kutsutud, kuigi vahemalt {ihe etapi hindamise kirjeldusest avaldus, et tegemist on pigem
saagise kui tipsusega (Leman 2019: 31). Ulejdsnud varasemate toode (Kaalep, Vaino
2001; Veskis, Liba 2008; Tkachenko, Sirts 2018; Laur jt 2020) tulemusi vaadates jii
mulje, et ka neis on kasutatud arvutamiseks van Halteneri korrektsuse definitsiooni (van
Halteren 1999: 82), mis ldheb tegelikult viga hésti kokku selle t66 saagisega (Olson,
Delen 2008: 138).

1.5. Vabamorf EstNLTK osana

EstNLTK-s on morfoloogiline analiiiis ja iihestamine implementeeritud kui
mérgendajad, mida saab (vajalike eelmirgendustega) sisendtekstidel rakendada. Need
jaotuvad suuremateks ja vdiksemateks alamosadeks. Suuremad on VabamorfTagger ja
VabamorfCorpusTagger, mille tekstide tootlemise etapid on kiill samad, aga neid
rakendatakse erinevalt. Kui VabamorfTagger votab sisendiks iihe tekstiobjeki ja kasutab
tavalist statistilist ihestamist, tahab VabamorfCorpusTagger sisendiks hulka sarnaseid
tekste ehk iihestab tekstid korpusepdhiselt (vt peatiikk 1.1.1 Uhestamine) (EstNLTK

dokumentatsioon B7b).

VabamorfTagger ja VabamorfCorpusTagger holmavad enda all teisi mérgendajad, mis
jaotuvad omakorda véiksemateks osadeks. Kdiki mérgendajaid ja nende osi on vdimalik
sisse ja vdlja liilitada ning selle abil omavahel kombineerida. Jargnevalt on loetletud
koik mirgendajad ja nende osad, mille sisse- ja viljaliilitamine on vdimaldatud

kaldkirjas esitatud lippude abil.

1. VabamorfAnalyser (Laur jt 2020: 7154)
a. guess — tavaline oletamine. Kui sOna ei esine sOnastikus ja seda ei
suudeta ka liitsdnana analiiiisida, kasutatakse oletamist. (EstNLTK

dokumentatsioon A1)
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b. propername — piarisnimede oletamine. Esisuurtidhega sonadele lisatakse
périsnime analiiiis. (EstNLTK dokumentatsioon A1)

2. slang lex — slidngisOnastik. Téiendab Vabamorfi tavalist soOnastikku
slangisonadega. (EstNLTK dokumentatsioon A1)
3. PostMorphAnalysisTagger (Laur jt 2020: 7154)

a. use postanalysis — kasuta jarelparandusi. Parandab numbritega sonu,
liitiihendite sonaliiki (nt initsiaalidega nimed, emotikonid jne) ja takistab
moningate sonade iihestamist. (EstNLTK dokumentatsioon A1)

4. CorpusBasedMorphDisambiguator (Laur jt 2020: 7154)

a. predisambiguate — eeliihestamine. Uhestab enne tavalist iihestamist
parisnimesid. (EstNLTK dokumentatsioon A1)

b. postdisambiguate — jireliihestamine. Uhestab pirast tavalist iihestamist
mitmeseks jdédnud sonu. (EstNLTK dokumentatsioon A1)

c. disamb _compound words — liitsonade  iihestamine. (EstNLTK
dokumentatsioon B7b)

5. VabamorfDisambiguator (Laur jt 2020: 7154)

a. disambiguate - iihestamine. Mitme analiiiisiga sdnale jdetakse alles ainult

konteksti sobivad analiiiisid. (EstNLTK dokumentatsioon A1)
6. MorphAnalysisReorderer (EstNLTK dokumentatsioon B6)

a. use_reorderer - sorteerib mitmeseks jadnud sOnade analiilise vastavalt

UD korpuse sagedustele, mille tulemusel liigutatakse kdige tdendolisem

analiilis esimeseks. (EstNLTK dokumentatsioon A1)

Neid on véimalik mitmel moel kombineerida. Niiteks saab morfoloogiliseks analiiiisiks
kasutada ainult guess’i v0i koos VabamorfDisambiguatorist disambiguate’i ja
CorpusBasedMorphDisambiguatorist ~ predisambiguate’i  jne.  Vaikevairtusena
rakendatakse morfoloogilises analiilisis VabamorfAnalyserit ja

VabamorfDisambiguatorit. (EstNLTK dokumentatsioon A1)
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2. Meetod

2.1. Programmeerimiskeskkond

Programmeerimiskeelena kasutasin Pythonit (van Rossum, Drake 2009), sest just selles
keeles on kirjutatud EstNLTK teek (Laur jt 2020), mille kvaliteeti ma analiiiisin.
Kasutasin Pyhtoni versiooni 3.6.10 (van Rossum, Drake 2009), ja EstNLTK versiooni
1.6.9b0 (Laur jt 2020). Koodi kirjutasin ma Jupyter Notebook’i keskkonnas, mis
voimaldab koodi vahele ka tekstielemente lisada. See teeb koodi paremini loetavamaks.
(Kluyver jt 2016) Bakalaureusetod raames koostatud koodile saab ligi lingilt
https://github.com/wertepure/Vabamorfi-hindamine.

2.2. Andmestik

Toos kasutatakse kahte korpust: EDT ehk Estonian Dependencies Treebank korpust ja
EWT ehk Estonian Web Treebank korpust. Korpuste ja nende alamosade suurused on

vilja toodud tabelis 1.

Korpuste failid on jaotatud kolmeks alamosaks: dev, test ja train. Dev on koige viiksem
ja mdeldud arenduse jaoks, nii et ka mina kasutasin seda katsetamiseks. 7rain alamosa
on koige suurem ja seda kasutatakse muidu tarkvara treenimiseks. 7est on
kontrollgrupp, mille alusel katsetatakse, kui hésti programm tootab. Selle
bakalaureusetdd raames pole aga vaja selliseid eristusi teha, nii et vaatluse alla voetakse

kogu korpus. Igas alamosas on tekst dokumentide haaval lauseteks lahti voetud.

EDT korpuses jagunevad tekstid 3 zanri vahel: ajakirjandus, ilukirjandus ja
teadustekstid. Neid kuvatakse liihenditega aja, ilu ja tea. llukirjandustekstide puhul on
teksti id-s vélja toodud vaid teksti Zanr ja autor, nditeks ilu orlau. Ajakirjandus ja
teadustekstidel on teksti id-s vélja toodud zanr, viljaande nimi ja avaldamise aeg,
nditeks aja_pm20001004. Viljaande nimi voib olla pikalt vélja kirjutatud (nt eesti_arst)

voi ka lilhendiga esindatud (nt ee — Festi Ekspress, epl — Eesti Pdievaleht, pm —
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Postimees). Avaldamise aeg voib piirduda vaid aastaga, aga ka aasta ja kuu voi tdpse
kuupdevaga. Pikema kuupdeva puhul kirjutatakse see kokku, nt 20001004 ehk 4.
oktoober 2000. aastal voi 200009 ehk september 2000. aastal. Monel juhul on
kuupdevale lisatud ka vidljaande number, nditeks aja _ee 199920, kus 1999 téhistab
aastat ja 20 véljaande numbrit. (Kaili Miitirisep 2015)

Lisaks esinevad EDT korpuses tekstid arborest, arborest-dev ja arborest-test, mis iihegi
zanri alla hésti ei jaotu. Nende sisu on vdetud Huno Ritsepa lihtlausete korpusest, mis
koosneb Huno Rétsepa raamatust ,,Eesti keele lihtlausete tiiiibid* voetud niitelausetest
(Bick jt 2004; Rétsep 1978). Kuna need moodustavad korpusest viga véikese osa, neid
pole voimalik iihegi zanri alla jaotada ja need on suhteliselt lihtsalt analiilisitavad, olen

otsustanud need oma to0st vilja jatta.

EWT korpusega on lood EDT-ga vorreldes keerulisemad. Ka see korpus jaotub kolmeks

suuremaks osaks, mis omakorda jaotuvad viiksemateks iiksusteks:

1) vanem EWT osa, milles on erinevad tidpsustamata uue meedia zanrid
a) ewtbl
b) ewth2
2) foorumid
a) hfoorum
b) tfoorum
c) scifoorum
d) sfoorum
3) kommentaariumid
a) kom_jurgenstein

b) kom pandeemia
Kahjuks pole kuskil dokumenteeritud, mis vahet on korpustel ewtb! ja ewtb2. Kiill aga

on teada, et ewtb korpuses on nii blogid, foorumid kui ka muud veebitekstid

(Muischnek jt 2019: 23). Jadb aga selgusetuks, mida tdhendavad nendega koos esinevad
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numbritejadad (nt ewtbl 112998, ewtb2 000035), sest need ei tundu viitavat ei

kuupidevale ega kellaajale. Voimalik, et need on veebilehtede id-d etTenTeni korpusest

(Muischnek 2016), sest numbrijadad klapivad seal olevate failinimedega (Miiiirisep

2018). Samuti pole dokumenteeritud, mida need tihed foorumite ees tdahendavad.

Pilgust korpusele voin tuletada, et hfoorum on hariduse, tfoorum tehnika, scifoorum

teaduse ja sfoorum seente kohta. Korpusesse piiludes sai ka selgeks, et kom_jurgenstein

on Toomas Jiirgensteini arvamusloo “Toomas Jiirgenstein koroonakriisist: meie 10putu

kiitinlapdev” all olev Delfi kommentaarium. Jérelikult kdib ka see kogumik tegelikult

pandeemia alla. Ma ei oska kiill 6elda, miks see korpuses kom pandeemiast eraldatud

oli.

Tabel 1. Korpuste iildstatistika

Tekstitiitip Soénu Sénu Lauseid Dokumente
kirjavahemarkideta

EDT korpus 428319 357737 29695 36
Ajakirjandus 266864 224762 18690 19
Iukirjandus 67695 54225 5522 10
Teadustekstid 93760 78750 5483 7
EWT korpus 72698 60346 5863 41
Maiidramatud netitekstid 27304 23056 1715 32
Foorumid 32698 26616 2783 7
Kommentaariumid 12696 10674 1365 2
Molemad korpused kokku | 501017 418083 35558 77
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2.3. UD maérgendussiisteemi teisendus Vabamorfi kujule

Eelnimetatud andmestik on UD mirgendussiisteemis CoNLL-U formaadis'®, mis tuli
morfoloogilise analiisaatori tooga vordlemiseks Vabamorfi mérgendussiisteemi kujule
viia. Esimese sammuna koostati kategooriasiisteeme vordlevad tabelid, kus on iga
morfoloogia aspekti kohta vilja toodud UD maérgend ja Vabamorfi mérgend, mida
nende niitamiseks kasutatakse. Seal on eraldi tabelid sdnaliigi, kdinete, arvu,

asesonade, verbi aspektide ja verbivormide kohta. Tabelid asuvad lisas 1.

Kuna UD ja Vabamorfi mérgendid ei ldhe iliksteisega tdielikult kokku, pidin teisendusel
tegema teatud muudatusi. UD siisteemis esinevad alistava sidesona mirgendiga sonad
paigutati sidesdna méirgendi alla ja siimbolid {ihendati kirjavahemirkide méargendiga.
Sonad margendiga muu, mille alla kuuluvad voorkeelsed sonad, eemaldati korpusest,
kuna sellele puudub Vabamorfi siisteemis 1dhedane vaste (Miitirisep 2021; Kaalep 1996:
49).

Vabamorfi slisteemis esinev genitiivatribuut ei ldinud tépselt kokku tiihegi UD
sonaliigiga (Miitirisep 2021; Kaalep 1996: 49), mistottu ei teisendatud seda késitsi, vaid
kasutati UD siisteemi vilja xpos, milles on méératletud Vabamorfi siisteemi sdnaliik
(Miitirisep 2021). Seda vilja ei kasutatud iga sOnaliigi teisenduses, sest puudub info
selle kohta, kuidas see tekitatud on. Peale teisendust vaadati kuldstandardis
genitiivatribuudi analiilisi saanud 689 sona ka kisitsi iile ja leiti, et mérgendid olid

oiged.

Vormidest esindavad Vabamorfi neg gem (nt drgem) ja neg me (nt drme) mirgendiga
sonu UD maérgendussiisteemis tépselt samasugused margendid. Korpust uurides tuli aga
vilja, et tegelikult iihtegi sona, millel peaks neg me mirgend olema, ei ole. Olid ainult
need, millel peaks neg gem olema. Seepérast muudeti kdik mirgendikombinatsiooniga
Mood=Imp + Tense=Pres + Person=1 + Number=Plur + Voice=Act + Polarity=Neg

+ VerbForm=Fin sdnad Vabamorfi mérgendiks neg gem.

' https://pypi.org/project/conllu/
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Mitmesus esines ka tingiva koneviisi liihikestes ja pikkades vormides, mis UD
siisteemis saavad samad mirgendid, aga Vabamorfis erinevad. Algselt otsustati
teisendada kdik pikaks vormiks, sest seda on hiljem lihtsam vajadusel lithikeseks muuta.
Siiski ilmnes korpuse iilevaatamisel, et ei esine sonu, mille vorm oleks lithike ks, aga
mis said mirgendi ksin, ksid, ksime voi ksite. Mitmesus nuks ja nuksin, nuksid, nuksime,
nuksite vahel ei olnud samuti probleem, sest selliseid sonu korpuses ei esine, mis pika

vormi margendi oleks saanud.

Pérast erijuhtude lahendamist kirjutati tabelite pdhjal kood, mis UD siisteemi
margenduse Vabamorfi kujule viis ja siis .json formaati salvestas. Koodi ei kirjutatud
otsast peale ise, vaid kasutati alusena koodi ambiguous-morph-reordering
repositooriumist''. Selle koodi eesmérk oli luua leksikonid morfoloogilisel analiiiisil
mitmeseks jddnud sdnade limber jarjestamiseks analiiliside sageduste alusel ja pérast
hinnata eri leksikonide t66d. Selle jaoks kasutati samuti UD korpusest périt tekste, mille
margendused Vabamorfi siisteemile timber tehti. Kiill aga oli sealt nii monigi teisendus
puudu. Niisiis kasutasin seda koodi enda koodi pohjana ja tegin sinna vastavalt enda
vajadustele muudatused. Peamiselt seisis see iileliigse eemaldamises ja teisenduste

lisamises.

2.4. Hindamismeetrikate valik

Hindamismeetrikad valiti selle pohjal, et tulemusi oleks vdimalik eelnevate t66dega
vorrelda ja et need vastaksid valdkonna standarditele. Nagu varem peatiikis 1.4 mainiti,
kasutati varasematel hindamistel suure tdendosusega saagisele sarnast valemit, kuigi
seda kutsuti neis toddes tdpsuseks voi korrektsuseks (Kaalep, Vaino 2001; Veskis, Liba
2008; Tkachenko, Sirts 2018; Leman 2019: 31; Milintsevich 2020: 25; Laur jt 2020).
Morfoloogiliste analiisaatorite hindamise ndudeid vélja toovas artiklis on soovitatud
raporteerida korrektsuse asemel saagist ja tipsust. See peaks aitama eri siisteeme
paremini vorrelda ja seega andma kasutajale voimalus valida siisteem, mis vastab kodige

paremini tema vajadustele. (Faal jt 2010: 804—805) Sellele lisaks on autorid arvutanud

' https://github.com/estnltk/ambiguous-morph-reordering
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F-skoori (Faal3 jt 2010: 807). Neid ndudeid on varasemalt jargitud nditeks jaapani keele
morfoloogilise analiisaatori hindamisel, kus eristati korrektsust, saagist, tdpsust ja
F1-skoore (Den jt 2008: 1023). Lisaks on mitmeste analiilisidega materjali hindamiseks
van Haltereni sonul mdistlikum tépsuse ja saagise kasutamine (van Halteren 1999:82)
ning need annavad ka analiisaatorist kasutajatele terviklikuma pildi (Faal jt 2010:
804-805). Nendel pdhjustel olen otsustanud ka oma t60s tulemuste esitamiseks tapsust
ja saagist kasutada. Kasutan saagist ka eelnevate uurimuste tulemuste selle t60
omadega vordlemiseks, kuigi sajaprotsendiliselt ei saa kindel olla, et kasutatud valem
nies tépselt sama oli. Seal, kus tidpsus ja saagis liksteisest vdga palju ei erine, kasutan

tulemuste nditamiseks F1-skoori.

Vabamorfi lemmadest on voimalik vélja jatta vOrdusmaérk, plussmirk ja alakriips.
Vordusmirk eraldab lemmas sufiksit, plussmirk 16ppu ja alakriips liitsOnade osi
(Filosoft). Kuna kuldstandardi lemmades vOrdusmérki ega plussmirki ei esine, olen
otsustanud need Vabamorfi lemmadest eemaldada. Alakriipsuga on lood aga
keerulisemad, kuna liitsdnu osi eemaldav alakriips esineb nii kuldstandardis kui ka
Vabamorfis. Varasemalt on Vabamorfi lemmatiseerimist hinnatud bakalaureusetdos
alakriipsud lemmadelt eemaldatud (Leman 2019: 31), aga magistritdos sisse jaetud
(Milintsevich 2020: 28). Uurisin ka ise korpusest, kui paljudel sonadel on alakriipsu
asukoht lemmatiseerimise tulemusi mdjutanud, ja leidsin, alakriipsude vélja jétmine
parandas liitsdonade lemmatiseerimise tulemusi 1,5% vorra. Neist 1,35% olid
kuldstandardi liitsdnad, mis Vabamorfis polnud liitsdna analiilisi saanud ehk neist
puudus alakriips. 62% nendest sonadest olid parisnimed ja 26% nimisdnad, enamasti
meditsiiniterminid. Kuna alakriipsude viljajitmine ei muuda oluliselt liitsonade
lemmatiseerimise tulemust ja iile 50% puhul on probleem spetsiifilise sonaliigiga ehk
liitsdna piiride médramise probleem pole laialdane {ile igat tiilipi soOnade, olen
otsustanud siinses tods alakriipsud sisse jitta. Périsnime lemmade juures esitan siiski

liitsOnapiiri probleemi néitlustamiseks tulemused ka ilma alakriipsuta.

Lisaks on kiisimus, kas hindamistest peaks kirjavahemérgid vélja jitma vOi mitte.

Kirjavahemairke on tavaliselt lihtne analiiiisida, kuna nende analiiiis on harva mitmene ja
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nende lemma on {ildiselt tdpselt samasugune, nagu see teksti sees esineb. Nende
omaduste tottu tostavad kirjavahemargid harilikult tulemusi. Siiski saab ka vaielda, et
kuna kirjavahemaérkidel on siintaktiline tdhendus ja need voivad ka nditeks netitektides
saada mitmese analiilisi ja olla seal iildiselt keerulisemalt analiilisitavad, on nende
sissejdtmine pdhjendatud. (van Halteren 1999:90) Selle dilemma lahendamiseks
otsustan ma kirjavahemaérkide analiiiisimise iile eelnevate Vabamorfi uuringute vaates,
et nende ja siinse t60 tulemused oleks voimalikult hésti vorreldavad. Kuna iiheski
eelnevas hindamises (Kaalep, Vaino 2001; Veskis, Liba 2008; Tkachenko ja Sirts 2018;
Leman 2019; Milintsevich 2020; Laur jt 2020) pole kirjavahemérke vélja jaetud, olen
otsustanud uuringute vordlemise eesmairgil need ka oma to0s sisse jitta. Peab aga
mirkima, et kuna kirjavahemirgid moodustavad kogu korpusest 16,53% ehk umbes iihe
kuuendiku, hakkab see suure tdendosusega tulemusi tdstma. Selle mdju néitlustamiseks

tuuakse peatiikkides 3.1 ja 3.6 vilja ka ilma kirjavahemérkideta tulemus.
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3. Tulemused ja analiiiis

3.1. Tundmatud sonad

Tundmatute sonade alla arvestatakse sonad, millele pole sdnastikupdhise analiiiisi etapis
iihtegi analiitisi antud. To60s uuritakse Vabamorfi tavalise ja sldngisonastikuga
laiendatud sonastiku tulemusi'’>. Nende uurimine niitab, kui suur osa sdnadest on
sonastikest puudu ja kas neid peaks tulevikus tdiendama. Samuti avaldub tulemustest,
kui palju kasu on slédngisdnastiku kasutamisest. See annab néiteks netikeele uurijatele
teadmise, kui palju nende tulemused voiks sldngisonastiku kasutamisest mdjutatud olla,
ilma seda ise katsetamata. Tulemused esitatakse nii kirjavahemaérkidega kui ilma, sest

kirjavahemadrke sonastikes ei ole ehk koik kirjavahemérgid jddvad analiiiisita.
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Joonis 2. Tundmatute sonade protsent sonade koguarvust oletamist kasutamata

12 Mirgendajana kasutati VabamorfAnalyserit, mille lipud guess ja propername olid vilja liilitatud (vt

peatikk 1.5 Vabamorf EstNLTK osana).
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Joonisel 2 avaldub, et kirjavahemérgid moodustavad tundmatutest sdnadest tavaliselt
viikese osa. See tendents ei kehti ainult ilukirjanduse ja maaramatute netitekstide puhul,
kus moodustavad kirjavahemérgid tundmatutest sonadest vastavalt 66,5 ja 57,4
protsenti. Neis on ka kirjavahemirke arvestamata kdige vdhem tuvastamata sonu:
ilukirjanduses 6,9% ja médramatutes netitekstides vaid protsent rohkem. Keskmiselt oli
tuvastamine programmile raskem siiski EWT korpuse netikeele puhul, kus jéi
mirgenditeta kirjavahemirke arvesse vottes 20,79% ja ilma nendeta umbes 16%
sonadest, mida on 1,75-2,48% rohkem kui EDT tavaliste kirjakeelsete tekstide puhul.
See tendents ei avaldu aga iga tekstiliigi 10ikes, sest nditeks médramatutel netitekstidel,
mis kuuluvad EWT korpuse alla, jdi mirgendita kaks korda vdhem sonu kui
teadustekstidel, mis EDT korpuses on. Teadustekstide suur tundmatute arv tuleneb
terminitest, mida nende harulduse tottu sOnastikes ei esine (nt klopidogreel,
demiielinisatsioon, lakunaarne). Kokku jéi aga tavalise sOnastikuga tuvastamata 19,12%

kirjavahemaérkidega ja 13,8% kirjavahemarkideta sonadest.

2001. aastal tehtud uurimuse pohjal jii tundmatuks maksimaalselt 3% sonadest (Kaalep,
Vaino 2001: 3). Artiklis pole aga kahjuks mainitud, mis korpuse pdhjal need tulemused
saadi, mistottu ei saa kindlalt 6elda, et programmi sonade tuvastamise voimekus oleks
langenud. Siiski on siinsed tulemused vorreldavad 2020. aastal tehtud uurimuse
tulemustega, kus kasutati samuti EDT korpust ja leiti, et ilma oletamisteta jddb
analiiisita umbes 19% sonadest (Milintsevich 2020: 22, 28), mis on véga ldhedane
siinse t66 EDT korpuse kirjavahemirkidega 18,84% tulemustele. Sellest voib jéreldada,

et kahe aastaga pole EstNLTK sonastikupdhine analiiiis paranenud.

Uldiselt parandas slingisdnastiku lisamine tulemusi oodatavalt just EWT korpuse
puhul, kus sai selle abil mirgendi 0,18% tundmatutest sonadest. Siiski vihendas see
tundmatute arvu ka EDT korpuses, kus ilukirjandustekstides langes tundmatute sonade
arv 0,01% ja toorstatistikat vaadates vdhenes see arv ka teistes EDT tekstitiiiipides,
kuigi liiga vdhe, et protsendipunktina avalduda. Sellest saab jireldada, et

slangisonastiku lisamisest on kasu koigi tekstiliikide ldikes.
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3.2. Lemmade analiitsi kvaliteet

Algvormi 0dige tuvastamine on oluline infootsingus. Néiteks kui kasutaja otsib

otsingumootorist sona pidu, voiks ta saada vastuseks ka tekstid, kus see esineb vormis

peole voi pittu jne. Kui aga sdna peole on lemmatiseeritud sdnaks pihk, mitte pidu, ei

véljasta otsingumootor seda teksti kasutajale.
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Joonis 3. Lemma analiiiiside kuldstandardiga iihildumise tiipsus protsentides
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Joonis 4. Lemma analiiiiside kuldstandardiga iihildumise saagis protsentides
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Oodatavalt on joonisel 3 kdige suurem tipsus eel- ja jdrelithestamisega, mis juhul
jéetakse sonale koige vdhem analiiiise alles, ja joonisel 4 koige suurem saagis
oletamistega, aga ilma {ihestamiseta, sest selle konfiguratsiooniga on sdnal kdige
rohkem analiilise. Saagisest avaldub, et oletamistega puudub mdlema korpuse peale
analiiiiside seast dige lemma ainult 0,87% sdnadest. Uhestamiste viiksemast saagisest
on nidha, et lihestamiste lisamine kaotab &dra 1,26—1,7% Oigetest analiilisidest. Siiski
muutub digete analiiliside ja analiiliside arvu vahekord tihestamise tulemusel tunduvalt
paremaks, tdustes keskmiselt 27,75% tavalise ja 28,53% eel- ja jdrelithestamise

lisamisega (vt joonis 3).

Enamikes tekstides on tavalisele iihestamisele eel- ja jdrelithestamise lisamine saagist
tostnud, mis tdhendab, et kuigi eel- ja jarelithestamise tulemusel jddb alles vihem
analiiiise, eemaldati neist tavalise iihestamisega vorreldes véiksem hulk digeid. Ainus
erand on siin kommentaariumid ja nende tulemusel EWT korpus {ildiselt, kus eel- ja
jareliilhestamise lisamisel saagis langes. See tdhendab, et kommentaariumite
analiilisimisel on eel- ja jdreliihestamisest pigem kahju kui kasu. Selle pdhjus on ilmselt
see, et eelithestamine on spetsiifiliselt parisnimede jaoks, kus eeldatakse, et parisnimed
algavad suure algustihega. Netikeeles ei ole see aga alati nii (vt peatiikk 3.3.1.
Pdrisnimede  lemmad). Lisaks eeliihestamise probleemidele on iile kdigi
konfiguratsioonide EWT korpuse saagis ja tdpsus EDT korpusest keskmiselt
1,79-2,33% madalamad ehk analiisaatorile valmistab netitekstides esinevate sOnade

lemmatiseerimine rohkem raskusi kui tavalise kirjakeele sonade lemmatiseerimine.

Uuriti ka, missugused sonad tavaliselt vale lemma analiiiisi saavad. Leiti, et faktoreid on
mitmeid. Esiteks on paljud suurtihega algavad sonad saanud parisnime analiilisi. Need
on tavaliselt meditsiiniterminid, nt [lipohiialinoos, hemianopsia, aga ka modned
tavalisemad sonad, nt hilisstaadium, uudistetoimetus. LiitsOnalisi meditsiinitermineid ei
oska analiisaator ka Oigesti osadeks jagada, eelistades liitsonaosana monda tavalisemat
sona. Naiteks jaotatakse liitsdna atsetiitilkoliin osadeks atsetiitilko liin. Samuti ei oska

programm seda alati tavalistel sonadel, kuid siis on need tavaliselt kddndes: niiteks
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jaotatakse sdnad  reviiri, dzunglieluviisilt ja rasvhapete osadeks rev iiri,

dzunglieluvii_silt ja rasvhap pete.

Vilja paistsid aga ka moned sdnad, mille analiisaator oli tegelikult digesti liitsdnaks
analiiiisinud, aga kuldstandard ei olnud. Sellised olid néiteks nikotiini rikas,
pogenike_paat, kodu kdijate uurija, mis kuldstandardis alakriipsuga eemaldatud ei

olnud.

3.2.1. Parisnime lemmade analiiiisi kvaliteet

Jargnevalt uuritakse, kui hésti to6tab Vabamorfi lemmatiseerija ilma {ihestamiseta
parisnimede peal. Lemmatiseerija leiab kdéndes vdi podrdes sdna algvormi. See voib
nimede puhul aga ka inimesele keeruline iilesanne olla. Naiteks lauses Kuldmedal ldks
seekord Mdele on kontekstita keeruline oelda, kas nime algvorm on Mdgi nagu
tokkejooksja Rasmus Migi vdi Mde nagu maadleja Epp Mie. Oige pirisnime
tuvastamine on tédhtis infootsingus ja info eraldamise iilesannetes.

M Ima tavalise ja parisnimede oletamiseta M Tavalise oletamisega, aga parisnimede oletamiseta
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Joonis 5. Pirisnime lemmade kuldstandardiga iihildumise tipsus protsentides (%)

liitsonu osi eraldava alakriipsuga (ilma iihestamiseta)
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Joonis 6. Péarisnime lemmade kuldstandardiga iihildumise saagis protsentides (%)

liitsonu osi eraldava alakriipsuga (ilma ithestamiseta)

Joonisel 6 saagise protsente vaadates avaldub, et kui oletamistega ei leidunud EDT
korpuse analiiiiside seas Oiget périsnime lemmat 2,24 protsendil parisnimedest, siis
EWT korpuse tulemused on sellest 7 korda madalamad ehk pirisnimedest puudus dige
lemma 15,84% kordadest. Neist said kdige madalama saagise foorumid, kus tuvastati
mdlema oletamisega vaid 81,44% périsnimedest. Tuvastamata sdnu uurides tundub
probleemi allikas olevat kasutajanimed, mis ei jdlgi tavalisi nime tunnuseid: need
algavad tihtipeale viikese algustihega (olevipoeg) ja vodivad sisaldada numbreid

(Ceus12345) ning lithendeid (PC _man).

Huvitaval kombel on joonisel 5 tidpsus ilma mdlema oletamiseta madalam kui
oletamiste lisamisega. Nimelt mdjutavad tipsust iileliigsed variandid, ehk tavaliselt on
tdpsus seda madalam, mida rohkem analiilise sdnal on. Siit see aga vilja ei joonistu, sest
analiilise tekitatakse oletamiste lisamisega aina juurde. Neist tulemustest saab seetdttu
jareldada, et oletamiste lisamisega tekib rohkem Oigeid variante kui tileliigseid. Siiski ei

muutu ileliigsete ja Oigete analiiliside vahekord oletamiste lisamisega nii palju
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paremaks, kui Oige analiilisiga sdnade arv. Niiteks molema korpuse peale parandab
oletamise lisamine tépsust 11,34% vorra, aga saagist lausa 32,96% ehk peaaegu kolm

korda rohkem.

On ka nidha, et tavalisele oletamisele périsnimede oletamise lisamine védhendab
analtisaatori tdpsust, kuigi vihem kui protsendi vorra. Pirisnimede oletamise lisamisest
on siiski suur kasu, sest pirisnimede oletamine tekitab sdnale peaaegu 20% oigeid
analiiise juurde. Kokku parandab sonastikupohisele morfoloogilisele analiiiisile

oletamiste lisamine saagist rohkem kui kahekordselt.

Kuna liitsdnapiiri oli analiisaatoril just périsnimede jaoks kdige raskem méérata (vt
peatiikk 2.4. Hindamismeetrikate valik), uurisin, kuidas mdjutab tulemusi liitsdnade osi
eraldava alakriipsu eemaldamine (vt lisa 2 Pdrisnime lemmad alakriipsuta). See kiill
tostis skoore, aga véiga vihe. Tépsus ei tousnud kordagi iile iihe protsendi ja saagis tegi
seda ainult foorumites. Kuna isegi pdrisnimede seas, mille lemmade iihildumist
kuldstandardiga mojutas liitsonapiir sonaliikide seast kodige rohkem, ei tekita liitsona
piiri eemaldamine tulemustes olulisi erinevusi, vOib jireldada, et morfoloogilise
analiisaatori liitsdnalisuse méidramine tdotab hasti. Siiski on vdimalus, et UD korpuses
tekitati liitsOnapiir automaatselt ja neid parandati seejarel minimaalselt. Selle tulemusel
voib ka kuldstandardi liitsOnapiirides vigu olla (vt peatiikk 3.3 Lemmade analiiiisi

kvaliteet), mis juhul ei pruugi eelnev jareldus kehtida.

Péarisnimede lemma miidramisega eksitakse kdige sagedamini sOnadega, mis on ainsuse
nominatiivis, genitiivis, inessiivis voi partitiivis. Seal esines peamiselt kolm probleemi.
Esimene on vddrapérased nimed, kust kas eemaldatakse 18pust tdishédlik (7ime — Tim),
analiilisitakse nime liitsOnana (Persepolis — Perse_polis) voi tavalise sdnana (Sean —
sead, Mulan — mula). Teine on périsnimed, mis olid originaaltekstis kirjutatud véikese
tdhega ega saanud seetdttu pdrisnime analiilisi (kalevipoeg, carmen, elisa). See on
peamiselt probleem netitekstides, kus ortograafiareegleid nii tulihingeliselt ei jérgita.
Kolmas on teadmatus, kas nime algvorm peab olema genitiivis v0i nominatiivis. Siin

eksib analiisaator molemat pidi: nimest Mustamde saab Mustamdigi, nimest Kivirdhk aga
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Kivirdhu. Uks viiga huvitav tendents jii veel silma: ne-Idpulisele ainsuse genitiivis
isikunimele eelistab analiisaator tekitada soomepidrase algvormi. Niiteks ainsuse
genitiivis nimele Ruitlase méiédrati algvormiks Ruitlanen, vormile Haapsallase

Haapsallanen ja leedu nimevorm Taupomasise muutus vormiks Taupomasinen.

3.3. Sonaliikide analuiisi kvaliteet

Sonaliigi dige tuvastus on tdhtis lingvistilises uurimistods. Seda kasutatakse siintaksi

uurimisel ja sellest on kasu ka rakenduste, nt grammatikakorrektori loomisel.
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Joonis 7. Sonaliigi analiiiiside kuldstandardiga iihildumise tiipsus protsentides
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Joonis 8. Sonaliigi analiiiiside kuldstandardiga iihildumise saagis protsentides

32



Nagu lemmade juureski on tdpsuse ja saagise muutumise tendentsid konfiguratsioonide
16ikes oodatavad, kuid madalamad kui lemmadel. Kui oletamistega jaib joonisel 4 dige
lemma analiiiisita 0,87% sOnadest, siis joonisel 8 jadb dige sOnaliigi analiiiisita 1,23%.
Uhestamiste lisamise tulemusel liheb dige sdnaliigi analiiiis kaduma keskmiselt
1,77-2,24% sdnadel, mida on rohkem kui lemmade 1,26-1,7%. Kdigest sellest saab
jareldada, et anallisaatorile on 0Oige sOnaliigi médramine keerulisem kui

lemmatiseerimine.

Lemmadega oli ka sarnasusi, sest mdlemil langetas kommentaariumite puhul eel- ja
jarelithestamise lisamine Oigete analiiliside arvu, kuigi igal pool mujal see tdusis. Siin ei
olnud eemaldanud see siiski nii palju Oigeid analiilise, et see kogu EWT korpuse
tulemust endaga kaasa kisuks, mille tdttu on kogu EWT korpuse peale eel- ja

jarelithestamise lisamine siiski kasulikum kui selle védlja jdtmine.

Uuriti ka, mis sonaliigid kodige sagedamini vale analiiiisi said. EWT korpuses olid
nendeks pirisnimed, mille pohjustasid eelkdige véiketdhelistest ja/vdi numbritega
kasutajanimed, nt Geenius666, d33m0On, mezik. Mdlema korpuse peale kokku oli siiski
kdige sagedam probleemiallikas médarsona. EDT korpuses anti miirsdnadele kodige
tihemini sidesdna analiiiis, mis tulenes eelkdige sdna aga sellistest iihenditest, kus sel on
rohutav roll: te aga motlete, jdid aga valitsema. Lisaks tekitasid samasuguseid
probleeme sdnad pool (teisel pool lauda), kitte/kdies (hakkab kditte maksma) ja sama
(sama suur). Ka kirjavahemérgid said tihti vale analiilisi, mis tulenes eelkdige kahest
mirgist: loendites kasutatav punkt - ja %, mis analiiiisiti lithenditeks. Kui aga mitte
arvestada seda, mis sOnaliigid tekstides kdige rohkem esinevad, said vale analiiiisi kdige
rohkem hiitidsonad ja liihendid. Enamasti said hiitidsonad kas nimisdna analiitisi (jumal,
vott, vik) vOi suure esitdhe tottu périsnime analiitisi (Vat, Hommikust, Ergh).
Liithenditega oli sama lugu: saadi kas nimisona (WiFi, msnis, nato), parisnime (de, la,

SZTAKI) voi mdlema analiiiisid (7OP, ELU, RIBA).

33



3.4. Vormide analiiiisi kvaliteet

Nii nagu soOnaliigilgi, on digest vormi analiilisist kasu eelkdige lingvistilises
uurimistdds, peamiselt  siintaksi  uurimisel. Seda saab ka  rakendada
grammatikakontrollijas. Niiteks kui kasutaja mingis kontekstis valet kddnet kasutab,

saab analiisaatori abiga selle tuvastada ja teha vastav soovitus.
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Joonis 10. Vormi analiiiiside kuldstandardiga iihildumise saagis protsentides
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Joonise 10 saagisest on ndha, et oletamistega ei leitud diget vormi molema korpuse
peale 4,23% sonadest, mis on 3,5 korda rohkem kui sonaliikidel (vt joonis 8) ja peaaegu
5 korda rohkem kui lemmadel (vt joonis 4). Uhestamise lisamine eemaldab neist veel
2,44-2,48% oigeid analiiiise, mida on samuti rohkem kui lemmadel ja sonaliikidel.
Sellest koigest saab jédreldada, analiisaatorile valmistab just vormi leidmine koige

rohkem raskusi.

Seekord pole aga ainult kommentaariumid need, kus eel- ja jdrelithestamise tulemusel
Oigete analiiiiside arv langeb, vaid ka foorumid ja médramatud netitekstid. Nende
tulemusel eemaldatakse tervest EWT korpusest eel- ja jarelithestamise lisamisega 0,08%
Oigeid analiiise. Siiski on tdpsusest ndha, et eel- ja jdreliihestamisega on oOigete

analiiliside arv kdigist analiilisidest parema tasakaaluga kui tavalisel {ihestamisel.

EWT korpuse saagis on EDT korpusega vorreldes 2,3-2,45% viiksem, kuigi joonisel 8
oli see sOnaliigil 2,97-3,57% ja joonisel 4 lemmal 1,79-2,33%. Sellest voib jareldada,
et analiisaatori jaoks on netitekstidel ja tavalises kirjakeeles tekstidel kdige vihem vahet

lemmade puhul, keskmiselt vormi ja kdige rohkem sonaliigiga.

Tavalise ja pidrisnimede oletamisega, aga ilma iihestamiseta tekkinud vigadest
moodustavad kdidndsonad 48,31% ja verbid 24,89%. Neis kerkis esile kaks suuremat
probleemi: negatiivsed verbid ja arvud. Negatiivsetel verbivormidel (ei maksa, ei
vddrinud, ei tilitaks) ei suuda analiisaator negatiivsust tuvastada, sest oletamise
staadiumis ei vaadata konteksti ehk analiisaator ei arvesta verbi ees oleva eitussonaga.
Numbritena kirjutatud arvud (3, 2008, 7,5) saavad aga vormi analiiiisiks véga tihti
kiisimérgi, sest analiisaator ei suuda ilma kontekstita arvu kéédnet &ra tunda. Just selle
tottu on analiiiisivigade seas kdige sagedasemad kddnded ainsuse nominatiiv (aastani

2007), genitiiv (alla 7,5 kraadi) ja adessiiv (8. mdrtsil).
Uhestamise kiigus said need probleemid parandatud, aga asendusid uutega. Neist

puudutas valdav enamus ehk 82,96% kaédndsdonu. Omavahel ldksid kdige rohkem

segamini ainsuse nominatiiv, genitiiv, partitiiv ja aditiiv. Samad kdinded tekitasid kdige
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rohkem valesid analiiiise ka 2001. ja 2008. aasta uurimustes (Kaalep, Vaino 2001: 6;
Veskis, Liba 2008: 4-5). Siinses t00s oli kohati probleeme {iihildumise mitte
dratundmisega. Néiteks analiiiisiti seetottu tihti ainsuse nominatiivi genitiivina (Serbia
alustab), genitiivi partitiivina (arseeni hinda) voi aditiivina (sdngi alla), partitiivi
genitiivina (rasket noorpélve) vdi nominatiivina (sdéda toetatakse) ja aditiivi genitiivina
(ravikompleksi kuulusid). Veel tekkis probleeme eluta ja elusa objekti eristamata
jatmise tottu, mille pohjusel analiiiisiti nditeks ainsuse genitiivi nominatiivina (kirjutas

muusika) ja aditiivi genitiivina (Tallinna kolida).

Varreldes kddndsonadega tekkis verbidega vordlemisi védhe iihestamisvigu: 5,09% ehk
kddndsonadest 16 korda vihem. Neist sai vale analiiilisi kdige sagedamini mérgend o
ehk kiskiva koneviisi oleviku 2. isiku ainsuse aktiiv jaatavas kones (ole kuss, mine
metsa). See 1dks kodige tihemini segamini ainsuse genitiivi ja nominatiiviga, sest monda
selle vormi sdona on vdimalik ka nimisOnana analiiiisida (tule tagasi, loigu suuremateks,

lisa lahusele).

3.5. Analiiiisi ja ithestamise koondtulemus

Siinsed joonised kujutavad olukorda, kus kdik véljad - lemma, sonaliik ja vorm - peavad

olema korrektsed, et sdna tulemus digeks loetaks.

M Tavalise ja parisnimede oletamisega m Uhestamisega Eel- ja jarelihestamisega
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Joonis 11. Sona lemma, sonaliigi ja vormi analiiiiside kuldstandardiga iihildumise

F1-skoor protsentides kirjavahemiirkidega
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Joonisel 11 on niha, et parim suhe analiiiiside arvu ja Oigete analiiliside vahel on
molema korpuse peale kokku eel- ja jarelithestamisega, kus see on 85,95%. Sellele jadb
tavaline iihestamine alla ainult 0,58% ehk eel- ja jdrelithestamise lisamine ei paranda
oluliselt tulemusi. Kiill aga tekitab suure vahe oletamistele tihestamise lisamine, mille
tulemusel touseb Fl-skoor 15,03%. Eelnevas 2018. aasta uurimuses on Oeldud, et
vaikekonfiguratsioonis on Vabamorfi korrektsus EDT korpuse peal 79,17%
(Tkachenko, Sirts 2018: 7). Siinne F1-skoor, mis arvestab peale eelnevate uurimustega
paremini kokku mineva saagise ka tipsusega (vt peatiikk 1.4. Hindamismeetrikad), on
siinse t00 tulemused eelnevast korgemad. Seda voib mojutada aga ka asjaolud, et
varasemas t00s kasutati hindamiseks ainult 10% korpusest ja mitmeste analiiiiside puhul

arvestati ainult esimesega (Tkachenko, Sirts 2018: 6, 7).

EDT korpuse tulemused on jirjekordselt paremad kui EWT omad, kus Fl-skoor on
2,33-3,83% madalam kui EDTs. Parima F1-skoori said ilukirjandustekstid ja halvima
foorumid, mille vahe oli eel- ja jéirelithestamisega 8,23%. Huvitav on ka see, et
tihestamiste konfiguratsioonidega sarnanevad teadustekstide F1-skoorid rohkem EWT
korpuse omadele kui EDT-le, kust teadustekstid parit on. Neid tekste tihendab suur
tundmatute sonade hulk (vt peatiikk 3.1 Tundmatud sonad), mille analiilisimisraskuse
tottu langevad ka skoorid. EWT korpus paistab aga silma ka sellega, et tavalisele
tihestamisele eel- ja jéreliihestamise lisamine tdstab tulemusi ainult 0,1%, EDT korpusel
seevastu 0,67%. Kommentaariumites lausa langetas selle lisamine tulemust 0,31%
vorra. Jarelikult on eel- ja jareliihestamise lisamisest rohkem kasu tavalise kirjakeelega

tekstidele ja netikeelsetele voib see lausa kahjulik olla.

Kuna kirjavahemérkidel on nii lemmat, sonaliiki kui ka vormi tavaliselt lihtne

analiilisida, uurin, kui palju nende eemaldamine tulemusi mdjutab.
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Joonis 12. Sona lemma, sonaliigi ja vormi analiiiiside kuldstandardiga iihildumise

F1-skoor protsentides kirjavahemairkideta

Kirjavahemirkide eemaldamine langetas oodatavalt skoore, olles joonisel 12 mdlema
korpuse peale 2,45-4% madalam kui joonise 10 kirjavahemirkidega tulemus. Kdige
rohkem mdjutas kirjavahemérkide eemaldamine oletamistega tulemusi, kus vdrreldes
eel- ja jéreliihestamisega langes Fl1-skoor 1,6 korda. EDT Fl-skoor langes olenevalt
konfiguratsioonist keskmiselt 2,3-3,96%, EWT seevastu 2,89—4,3%. See tdhendab, et
kirjavahemérkide eemaldamine langetab netikeele skoore rohkem kui tavalise kirjakeele
omi. Selle pohjus on ilmselt selles, et kirjavahemaérgid on kergesti analiiiisitavad ja need
moodustavad EWT korpusest 0,88% suurema osa kui EDT korpusest. Kuna netikeele
emotikonid vdivad koosneda kirjavahemérkidest ja seega kirjavahemérkide analiiiisil
probleeme tekitada, kontrollisin ka, kas Vabamorfi emotikonide analiiiis iihtib
kuldstandardiga. Tuli vilja, et vihemalt lihtsamad emotikonid nagu naerundgu :) ja kurb
nidgu :( analliiisitakse kirjavahemérkidena nagu kuldstandardiski. Seetdttu voib
jareldada, et kirjavahemdrkide eemaldamine langetab EWT skoore rohkem kui EDT
omi sellepdrast, et analiisaator oskab emotikone digesti analiiisida ja neid on EWT

korpuses rohkem kui EDTs.
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3.6. Korrektne tihene analiiis

Uhesed analiiiisid teevad programmi kasutamise mugavamaks. Mida rohkem on iiheseid
analtiiise, seda vihem peab kasutaja manuaalselt mitme analiiiisiga sonu 14bi vaatama, et
neis Oige analiilis vélja valida. Kui aga iihesed analiiiisid diged ei ole, peab olenevalt
eesmargist ka need manuaalselt 1dbi vaatama. Siin uuritaksegi, kui palju manuaalset

to0d kasutaja potentsiaalselt tegema peab.

Lisaks sellele vaadatakse siin peatiikis iile korpusepohise {iihestaja kvaliteet. Eri
sisendkorpusteks voeti kokku EDT ja EWT alamosad ehk ajakirjandus, ilukirjandus,
teadustekstid, madramatud netitekstid, foorumid ja kommentaariumid. See jaotus ei
pruugi aga korpusepohise iihestaja eeliseid védga hdsti ndidata, sest kuigi need on
erinevad tekstitliiibid, rddgitakse iihe sees siiski erinevatest teemadest. Naiteks

arutatakse foorumite all olevates tekstides nii hariduse, tehnika, teaduse kui ka seente
kohta.

Analiilis loetakse iiheseks ja korrektseks, kui sdnale anti ainult iiks analiiiis ja seal olid
lemma, sonaliik ja vorm koik diged. Tulemus arvutati peatiikis 1.4 vélja toodud van

Halteneri korrektsuse valemiga ja korrutati protsendi saamiseks sajaga.

Tabel 2. Korrektsete iiheste analiiiisidega sonade protsent (%) sonade koguarvust

kirjavahemarkideta

Teksti- | Oleta- | Uhesta- | Uhesta- | Eel- Jarel- | Bel-ja | Eel-, Kopruse-

tiilip mised | mine mine ithesta- | lihesta- | jdrel- jérel- ja | pShine
ilma mine mine ihesta- | liit- iihesta-
jérel- mine sonade | mine
analiiiisi- ithesta-
deta mine

EDT 60,69 | 83,61 83,62 84,24 84,01 84,49 84,26 84,24

korpus

Ajakir- 59,85 | 83,64 83,64 84,35 84,12 84,62 84,26 84,24

jandus

[ukir- 62,85 | 87,23 87,24 87,78 87,49 87,97 87,95 87,93
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jandus

Teadus- 61,54 | 80,92 80,92 81,39 81,19 81,62 81,58 81,56
tekstid

EWT 57,42 | 79,86 79,86 79,91 80,06 80,05 80,01 79,98
korpus

Miéra- 58,34 | 81,68 81,68 81,91 81,99 82,15 82,08 82,04
matud
neti-

tekstid

Fooru- 56,83 | 78,36 78,35 78,39 78,46 78,49 78,44 78,43
mid

Kommen | 56,98 | 79,84 79,84 79,5 79,99 79,58 79,61 79,56
taariu-
mid

Mdle- 60,22 | 83,07 83,07 83,61 83,44 83,85 83,64 83,62
mad
korpused
kokku

Kdige rohkem korrektseid iiheseid analiilise on siiski tekstipohise eel- ja
jareliithestamisega, mitte uue korpusepohise lahendusega. Selles konfiguratsioonis teeb
keskmiselt rohkem t60d dra eelithestamine, mis tOstis tulemust tavalise tihestamisega
vorreldes 0,54%, jareliihestamine aga 0,37%. Siiski tuleb mérkida, et EWT korpuses on

hoopis jarelithestamise tulemusel rohkem digeid tiheseid analiiiise kui eelithestamisega.

Kodige suurem hiipe toimub oletamistele tavalise iihestamise lisamisega, mis tdstab
korrektsete iiheste analiiliside arvu keskmiselt 22,85%. Sellega vorreldes paraneb
tulemus jargmiste etappide lisamisega véga vihe, iga konfiguratsiooniga alla protsendi.
Niisiis s0ltub iiheste korrektsete analiiliside arv kdige rohkem iihestamisetapi lisamisest

ja palju vihem iihestamise liigist.
Varasemalt on leitud, et lihese analiilisi saanud sOnadest sai tavalise ja parisnimede

oletamisega korrektse analiiiisi 97.41%. Kiill aga pole artiklis tdpsustatud, kas nii

lemma, sonalitk kui ka vorm pidid dige analiiiisiga olema, et kogu analiilis digeks
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loetaks, voi pidi olema ainult {iks neist. (Tkachenko, Sirts 2018: 3) Seetdttu ei ole
voimalik 6elda, kas tulemused on ajaga halvenenud, mida graafikule vaadates vdiks

esialgu eeldada.
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Kokkuvote

Bakalaureuset66 eesmérk oli hinnata EstNLTK morfoloogilist analiisaatorit ja iihestajat
Vabamorfi ning selle konfiguratsioonide kvaliteeti eri tiilipi tekstide peal. Selle
tulemusel saavad programmi kasutajad parema idee, mis probleeme voib selle
kasutamisel ette tulla ja programmi tegijad ndevad programmi kitsaskohti, mille

parandamisele tulevikus keskenduda. Autori hinnangul see eesmérk téideti.

Vabamorfi viljundi hindamiseks koostati kood, mille abil vorreldi seda UD korpusest
saadud inimeste mérgendatud kuldstandardiga. Kuna Vabamorf ja UD korpus kasutavad
erinevaid maérgendussiisteeme, teisendati UD mirgendid Vabamorfi kujule.
Teooriapeatiikis anti iilevaade nende siisteemide erinevustest, arvutimorfoloogiast,
Vabamorfi t60pohimottest, selle eelnevatest hindamistest ja morfoloogiliste
anallisaatorite ja iihestajate hindamismeetrikatest. Meetodiosas kirjeldati kasutatavaid
korpusi, kuidas nende mairgendussiisteemi teisendus Vabamorfi kujule toimus, mis
hindamismeetrikate alusel tulemusi esitati ning mis programmeerimiskeelt ja

-keskkonda teisenduste ja hindamiste jaoks kasutati.

Kuldstandardina kasutati UD 501017 sonalist korpust, mis jaotub EDT ja EWT
korpusteks. EDT alla kuuluvad ajakirjandus, ilukirjandus ja teadustekstid ning EWT
alla midramatud netitekstid, kommentaariumid ja foorumid. T66s hinnati nende
korpuste ja tekstitiilipide 10ikes Vabamorfi vdimekust analiiiisida sona lemmat,
parisnime lemmat, sonaliiki ja vormi. Lisaks sellele uuriti, kui suur protsent tekstides
esinevaid sonu puudub morfoloogilise analiisaatori sOnastikust, kui palju kasu on
tavalisele sOnastikule slidngisOnastiku lisamisest ja kui palju iiheseid korrektseid

analuuse Vabamorf tekitab.

EDT korpuse tulemused olid iga hindamise ldikes EWT omadest paremad.
Tekstitiilipide seast tdotas anallisaator kdige paremini ilukirjanduse ja kdige halvemini
foorumite peal. Ilma oletamisi kasutamata ja kirjavahemérke arvesse vOtmata jddb

tundmatuks keskmiselt 13,8% sonu. SldngisOnastiku lisamisest on kasu koigi
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tekstiliikide 1oikes, aga rohkem EWT korpuse puhul, kus selle lisamise tulemusena
vihenes tundmatute sonade arv 0,18%. Koige rohkem korrektseid iiheseid analiilise
tekitati tekstipohise eel- ja jérelithestamise konfiguratsiooniga, mille tulemusel sai
korrektse iithese analiiiisi  83,85% sOnadest. Vaikekonfiguratsioonile eel- ja
jéreliihestamise lisamine pole aga netikeelsete tekstide puhul alati soovitatav, sest

kommentaariumite puhul langetab selle lisamine igas aspektis skoore.

Lemma, sonaliigi ja vormi 1dikes on Vabamorf parim lemmade méadramises, kus jéi
koos oletamistega, aga ilma iihestamiseta vaid 0,87% sonadest dige lemmata. Eraldi
uuriti ka périsnime lemmasid ja leiti, et EDT korpuses jdi sama konfiguratsiooniga dige
lemma analiiiisita 2,24% ja EWT korpuses 15,84% périsnimedest. EWT madala skoori
pOhjustasid kasutajanimed, sest need ei pruugi alata suure algustihega ja vodivad
sisaldada numbreid ja liihendeid. Périsnimed oli tiilipviga ka sdnaliikide puhul, kus jdi
tavalise ja parisnimede oletamise konfiguratsiooniga dige sonaliigi analiiiisita 1,23%
sonades. Siiski oli seal parisnimede asemel suurim murekoht miirsonad, mis said tihti
sidesOna analiiiisi. Kdige rohkem raskusi valmistas Vabamorfile dige vormi méadramine.
Sama konfiguratsiooniga jdi dige vormita keskmiselt 4,23% sOnadest. Vormi mdaramine
on iildiselt raskem kédndsonade puhul. Oletamistega konfiguratsioonis olid aga
tiilipvigadeks peamiselt negatiivsed verbid ja arvud, mille vormi ei suudeta ilma
kontekstita digesti tuvastada. Pdrast tekstide tihestamist suurenes kddndsdnadega seotud
probleemide arv pea kahekordselt. Seal tekitas kdige rohkem vigu neli kédnet: ainsuse
nominatiiv, genitiiv, partitiiv ja aditiiv. Verbidest oli suurim probleemiallikas késkiva

koneviisi oleviku 2. isiku ainsuse aktiiv jaatavas kones (nt ole kuss).
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Evaluation of EsStNLTK’s morphological analyser

and disambiguator

Estonian is a very morphologically rich language, which is why morphological analysis
is pivotal for any NLP task in this language. The aim of this thesis is to evaluate the
quality of EstNLTK’s morphological analyser and disambiguator Vabamorf for the
Estonian language in order to identify its standard errors and how well its configurations

work on different corpora.

The author created a Python program to compare EstNLTK’s automatic annotations to
UD corpus’ gold standard annotations. However, the two systems use different tags,
which is why firstly UD tags were automatically converted to match Vabamorf’s. The
thesis also gives an overview of the differences these systems have, computational
morphology, previous evaluations, how Vabamorf works and how morphological

analysers and disambiguators are usually evaluated.

The corpus consists of 501017 words and is made up of two smaller corpora: EDT and
EWT. EDT includes newspapers, fiction and scientific texts, EWT includes comment
sections, forums and other web texts. Both precision, recall and F1-scores were used for

evaluation.

The results of the EDT corpus exceeded those of EWT in every aspect. The best results
were achieved when pre- and postdisambiguation were added to the default
configuration of guessers and regular disambiguation. However, it did also lower scores
on comment sections. Out of the lemma, part of speech and form categories Vabamorf is
best at lemmatization and worst at finding the correct form. Most form-related problems
were caused by 4 cases: singular nominative, genitive, partitive and short illative. The
frequent mistakes for part of speech include adverbs, proper names, interjections and

abbreviations.
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Lisa 1: Andmevaljade vordlus

Lisa 1.1. Sonaliigid

Sonaliik UD (lisandid eraldi tulbas) Vabamorf
omadussona (algvorre) ADJ Degree=Pos A
omadussona (keskvorre) ADIJ Degree=Cmp C
omadussona (iilivorre) ADJ Degree=Sup U
maérsona ADV D
genitiivatribuut -

périsnimi PROPN H
hiitidsona INTJ I
sidesOna CCONJ J
kaassona ADP K
pohiarvsdna NUM Card=Yes N
jérgarvsdna NUM Ord=Yes O
asesOna PRON/DET P
nimisdna NOUN S
tegusOna VERB A%
abitegusona AUX v
lithend Abbr=Yes Y
kirjavahemark PUNCT Z
alistav sidesona SCONJ J*
stimbol SYM 7*
muu X -
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Lisa 1.2. Kdinded ja arv

Kéédne UD (Case=) Vabamorf
nominatiiv/nimetav Nom n
genitiiv/omastav Gen g
partitiiv/osastav Par p
illatiiv/sisselitlev 11 ill
aditiiv/ltihike sisseiitlev Add adt
inessiiv/seesiitlev Ine n
elatiiv/seestiitlev Ela el
allatiiv/alaletitlev All all
adessiiv/alaliitlev Ade ad
ablatiiv/alaltiitlev Abl abl
translatiiv/saav Tra tr
essiiv/olev Ess es
terminatiiv/rajav Ter ter
abessiiv/ilmaiitlev Abe ab
komitatiiv/kaasaiitlev Com kom
ainsus Sing sg
mitmus Plur pl
Lisa 1.3. Verbid
Vorm UD
indikatiiv/kindel kv Mood=Ind
imperatiiv/késkiv kv Mood=Imp
konditsionaal/tingiv kv Mood=Cnd
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kvotatiiv/kaudne kv Mood=Qot
olevik Tense=Pres
minevik Tense=Past
aktiiv/isikuline tegumood Voice=Act
passiiv/umbisikuline tegumood Voice=Pass

1. 1sik Person=1

2. 1sik Person=2

3. 1sik Person=3
ainsus Number=Sing
mitmus Number=Plur

infinitiiv (da/vat)

VerbForm=Inf

finitiiv VerbForm=Fin
partitsiip/kesksdna VerbForm=Part
(v/tav/nud/tud)

supiin/ma-tegevusnimi

VerbForm=Sup

konverb (des/mata/maks)

VerbForm=Conv

eitus

Polarity=Neg

Lisa 1.3.1. Verbivormid

Vabamorf | Vorm UD

b kindel kdneviis olevik 3. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv jaatav kone Number=Sing Voice=Act

d kindel koneviis olevik 2. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=2
ainsus aktiiv jaatav kdne Number=Sing Voice=Act

da infinitiiv jaatav kone VerbForm=Inf

des gerundium jaatav kone Verbform=Conv
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ge késkiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

gem kiskiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

gu késkiv koneviis olevik 3. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv jaatav kdne Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

gu késkiv koneviis olevik 3. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv jaatav kone Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv kdneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv jaatav kone Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv kdneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2
ainsus aktiiv jaatav kdne Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv koneviis olevik 3. isik [ Mood=Cnd Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ks tingiv koneviis olevik 3. isik [ Mood=Cnd Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv jaatav kone Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ksid tingiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2
ainsus aktiiv jaatav kdne Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ksid tingiv koneviis olevik 3. isik [ Mood=Cnd Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ksime tingiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ksin tingiv kdneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv jaatav kone Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

ksite tingiv kdneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ma supiin aktiiv jaatav kone | VerbForm=Sup Voice=Act Case=Ill
sisseiitlev
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maks

supiin aktiiv jaatav kdne saav

VerbForm=Sup Voice=Act Case=Tra

mas supiin aktiiv  jaatav kone | VerbForm=Sup Voice=Act Case=Ine
seeslitlev
mast supiin  aktiiv jaatav kdne | VerbForm=Sup Voice=Act Case=Ela
seestiitlev
mata supiin aktiiv  jaatav kone | VerbForm=Sup Voice=Act Case=Abe
ilmaiitlev
me kindel koneviis olevik 1. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
n kindel koneviis olevik 1. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv jaatav kOne Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
neg eitav kone Polarity=Neg
neg ge kiskiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin
neg gem | kdskiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin
neg gu kiskiv koneviis olevik 3. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin
neg gu kiskiv koneviis olevik 3. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin
neg gu kiskiv koneviis olevik passiiv | Mood=Imp Tense=Pres Voice=Pass
eitav kone Polarity=Neg VerbForm=Fin
neg ks tingiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin
neg ks tingiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg

VerbForm=Fin
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neg ks tingiv kdneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2

mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg ks tingiv kdneviis olevik 2. isik | Mood=Cnd Tense=Pres Person=2

ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg ks tingiv koneviis olevik 3. isik [ Mood=Cnd Tense=Pres Person=3

mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg ks tingiv koneviis olevik 3. isik [ Mood=Cnd Tense=Pres Person=3

ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg me késkiv koneviis olevik 1. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=1

mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 1. | Mood=Ind Tense=Past Person=1

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 1. | Mood=Ind Tense=Past Person=1

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 2. | Mood=Ind Tense=Past Person=2

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 2. | Mood=Ind Tense=Past Person=2

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 3. | Mood=Ind Tense=Past Person=3

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur = Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nud kindel koneviis lihtminevik 3. | Mood=Ind Tense=Past Person=3

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg

VerbForm=Fin
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neg nuks | tingiv kdneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur = Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nuks | tingiv kdneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nuks | tingiv kdneviis minevik 2. | Mood=Cnd Tense=Past Person=2

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur = Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nuks | tingiv kdneviis minevik 2. | Mood=Cnd Tense=Past Person=2

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nuks | tingiv koneviis minevik 3. | Mood=Cnd Tense=Past Person=3

isik mitmus aktiiv eitav kone | Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg nuks | tingiv koneviis minevik 3. | Mood=Cnd Tense=Past Person=3

isik ainsus aktiiv eitav kdne Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
VerbForm=Fin

neg o késkiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=2

ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform= Fin

neg o kindel kdneviis olevik 1. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=1

mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin

neg o kindel kdneviis olevik 1. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=1

ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin

neg o kindel kdneviis olevik 2. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=2

mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin

neg o kindel kdneviis olevik 2. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=1

ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg

Verbform=Fin
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neg o kindel kdneviis olevik 3. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg o kindel kdneviis olevik 3. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg vat kaudne koneviis olevik 1. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv eitav kone Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg vat kaudne koneviis olevik 1. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg tud kesksdna minevik passiiv | Tense=Past Voice=Pass Polarity=Neg
eitav kone Verbform=Part
neg vat kaudne koneviis olevik 2. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg vat kaudne koneviis olevik 2. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=2
ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg vat kaudne koneviis olevik 3. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv eitav kdne Number=Plur =~ Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
neg vat kaudne koneviis olevik 3. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=3
ainsus aktiiv eitav kone Number=Sing  Voice=Act  Polarity=Neg
Verbform=Fin
nud kesksdna  minevik  aktiiv | Tense=Pass Voice=Act Verbform=Part
jaatav kone
nuks tingiv koneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuks tingiv koneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuks tingiv koneviis minevik 2. | Mood=Cnd Tense=Past Person=2

isik mitmus aktiiv jaatav kdne

Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
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nuks

tingiv koneviis minevik 2.
isik ainsus aktiiv jaatav kdne

Mood=Cnd Tense=Past Person=2
Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

nuks tingiv koneviis minevik 3. [ Mood=Cnd Tense=Past Person=3
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuks tingiv koneviis minevik 3. | Mood=Cnd Tense=Past Person=3
isik ainsus aktiiv jaatav kone | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuksid tingiv koneviis minevik 2. | Mood=Cnd Tense=Past Person=2
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuksid tingiv koneviis minevik 3. | Mood=Cnd Tense=Past Person=3
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuksime | tingiv koneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuksin tingiv koneviis minevik 1. | Mood=Cnd Tense=Past Person=1
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuksite tingiv koneviis minevik 2. | Mood=Cnd Tense=Past Person=2
isik mitmus aktiiv jaatav kdne | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 1. | Mood=Qot Tense=Past Person=1
1sik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 1. | Mood=Qot Tense=Past Person=1
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 2. | Mood=Qot Tense=Past Person=2
isik mitmus aktiiv jaatav kdne | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 2. | Mood=Qot Tense=Past Person=2
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 3. [ Mood=Qot Tense=Past Person=3
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin
nuvat kaudne koneviis minevik 3. | Mood=Qot Tense=Past Person=3
isik ainsus aktiiv jaatav kone | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
0 késkiv koneviis olevik 2. isik | Mood=Imp Tense=Pres Person=2

ainsus aktiiv jaatav kone

Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

kindel koneviis lihtminevik 3.
isik ainsus aktiiv jaatav kone

Mood=Ind Tense=Past Person=3
Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
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sid

kindel koneviis lihtminevik 2.
isik ainsus aktiiv jaatav kdne

Mood=Ind Tense=Past Person=2
Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

sid kindel koneviis lihtminevik 3. | Mood=Ind Tense=Past Person=3
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

sime kindel koneviis lihtminevik 1. | Mood=Ind Tense=Past Person=1
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

sin kindel koneviis lihtminevik 1. | Mood=Ind Tense=Past Person=1
isik ainsus aktiiv jaatav kdne | Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

site kindel koneviis lihtminevik 2. | Mood=Ind Tense=Past Person=2
isik mitmus aktiiv jaatav kone | Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ta kindel koneviis olevik passiiv | Mood=Ind Tense=Pres Voice=Pass
eitav kone Polarity=Neg VerbForm=Fin

tagu késkiv kdneviis olevik passiiv | Mood=Imp Tense=Pres Voice=Pass
jaatav kone VerbForm=Fin

taks tingiv koneviis olevik passiiv | Mood=Cnd Tense=Pres Voice=Pass
jaatav kone VerbForm=Fin

takse kindel koneviis olevik passiiv | Mood=Ind Tense=Pres Voice=Pass
jaatav kone VerbForm=Fin

tama supiin passiiv jaatav kone VerbForm=Sup Voice=Pass

tav kesksona olevik passiiv jaatav | Tense=Pres Voice=Pass VerbForm=Part
kone

tavat kaudne  koneviis  olevik [ Mood=Qot Tense=Pres Voice=Pass
passiiv jaatav kone VerbForm=Fin

te kindel koneviis olevik 2. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

ti kindel koneviis lihtminevik | Mood=Ind Tense=Past Voice=Pass
passiiv jaatav kone VerbForm=Fin

tud kesksdna minevik passiiv | Tense=Past Voice=Pass VerbForm=Part
jaatav kone

tuks tingiv  koneviis  minevik | Mood=Cnd Tense=Past Voice=Pass

passiiv jaatav kone

VerbForm=Fin
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tuvat kaudne koneviis minevik | Mood=Qot Tense=Past Voice=Pass
passiiv jaatav kone VerbForm=Fin

\ kesksona olevik aktiiv jaatav | Tense=Pres Voice=Act VerbForm=Part
kone

vad kindel koneviis olevik 3. isik | Mood=Ind Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv jaatav kdne Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 1. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=1
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 1. isik [ Mood=Qot Tense=Pres Person=1
ainsus aktiiv jaatav kdne Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 2. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=2
mitmus aktiiv jaatav kone Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 2. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=2
ainsus aktiiv jaatav kOne Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 3. isik [ Mood=Qot Tense=Pres Person=3
mitmus aktiiv jaatav kdne Number=Plur Voice=Act VerbForm=Fin

vat kaudne koneviis olevik 3. isik | Mood=Qot Tense=Pres Person=3

ainsus aktiiv jaatav kone

Number=Sing Voice=Act VerbForm=Fin
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Lisa 2. Parisnime lemmade analuusi kvaliteet

alakriipsuta

B llma tavalise ja parisnimede oletamiseta M Tavalise oletamisega, aga parisnimede oletamiseta

M Tavalise ja périsnimede oletamisega
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Joonis 13. Pirisnime lemmade kuldstandardiga iihildumise téipsus protsentides (%)
liitsonu osi eraldava alakriipsuta

m lIma tavalise ja parisnimede oletamiseta m Tavalise oletamisega, aga pdrisnimede oletamiseta

M Tavalise ja parisnimede oletamisega
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Joonis 14. Péarisnime lemmade kuldstandardiga iihildumise saagis protsentides (%)

liitsonu osi eraldava alakriipsuta
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