TARTU ULIKOOL
HUMANITAARTEADUSTE JA KUNSTIDE VALDKOND
EESTI JA ULDKEELETEADUSE INSTITUUT

Linda Freienthal
PRONOMINAALSETE VIITESUHETE ANALUUS
ASENDUSSONADE SUHTES KASITSI MARGENDATUD
KORPUSES

Bakalaureusetoo

Juhendajad dotsent Kadri Muischnek ja Kristiina Vaik

Tartu 2018



SISUKORD
SISSEJUHATUS ..ot 4

1. ASESONADE VIITEALUSTE TUVASTAMISE TEOREETILINE KASITLUS..6

1.1.  Viitamise késitlusi keeleteaduSes ..........oocvvviiiiiiiiiiiiiiiiei e, 6
1.2.  Eesti keele pronoomenid viitamise KONteKSLIS .........cccovvveeiviiiiiene e, 8
1.3. AsendussOnade automaatne lahendamine .............cccoeeevvvviiiiieiiiniiiiiiieeee e 11

1.3.1. Erinevad ldhenemisviisid asendussOnade automaatsele lahendamisele....11

1.3.2.  Eesti keelele kohandatud Mitkovi teadmistevaene anafooride lahendaja. 14

2. MATERJAL JA ANALUUSIMIST HOLBUSTAV PROGRAMM .....cccovvevvrnn. 18
2.1.  Asendussdnade suhtes kisitsi mérgendatud KOorpus .........cccocevveiiiiciicnennnn 18

2.1.1.  Viitealuste margendamisreeglid asendussdnade suhtes késitsi

MArgendatiud KOTPUSES ......coiuviiiiiiiieie e 20
2.1.2. Mirgendamisel esinenud probleemid ja nende lahendamine ................... 22
2.2. Analiiisimaterjali koostamine korpuse pohjal ..........cccooeviiiiiiiiiiiiiicie 23

3. EESTI ASENDUSSONADE ANALUUS ASENDUSSONADE SUHTES

KASITSI MARGENDATUD KORPUSE POHJAL ......ccooviiiiniiiicieineciseeeieons 26
3.1.  AsendussOnade kdéndeline ja arvuling jJaotus .........ccccovvveriiiiiiieciiniciiciec 28
3.2.  Viitealus(t)ega ja viitealuseta asendussonade osakaal .............ccccoveiiiiiinnnnn 29
3.3.  Viitealuste sONalii@iling JAOTUS .......cccveiverieiieiiiieiece e 32
3.4.  Viitealuste iseloomustus sonaliikide Kaupa...........ccocevvrininiiiinencicncese 34
3.5. AsendussOnade ja viitealuste arvuline Gthildumine............ccoccovviiiiiiiininnn, 36
3.6. AsendussOnade ja viitealuste siintaktiliste funktsioonide tihildumine ............. 38
3.7.  AsendussoOnade ja viitealuste kdandeline ihildumine ...........ccccocieiiiiiiinnnnne 40
3.8.  Viitealuse kaugus asendussonast SONEAES ........c.ceveerveereriiiieiieiiieesieeniee e 42
3.9. Viitealuse kaugus asendussonast lausetes ..........ccovvvvvvriiriniiiiciieic e 43
3.10.  Analiiiisi tdhtsamad tulemused ............ccooviiiiiiii 44

KOKKUVOTE ...ttt 46

KIRJANDUS ..ot bbbttt nb e bbb 48

ANALYSIS OF PRONOMINAL COREFERENCES IN CORPUS WITH
MANUALLY ANNOTATED COREFERENCE RELATIONS.........ccccooiiiiiiiiiieen, 50



LUTHENDID ..ottt ettt e e e e e e et e e e e et e s e et e et eetesreaseereess et eseesesseseesresresreasasaeas 51

LISA 1. KORPUSE NAIDE ......ccccoiitiiiieiiircteiiiieesessssese et ssse st 52
LISA 2. ASENDUSSONA KES ANDMETABELID.........cccoviviiiieiiieresseeese e, 53
LISA 3. ASENDUSSONA MIS ANDMETABELID ......cccoviieiieieceeeeeeee e, o4
LISA 4. ASENDUSSONA MINA ANDMETABELID .......coccoovieiicieieeeeiece e, 56
LISA 5. ASENDUSSONA SINA ANDMETABELID .....c.ccooviiiieieieeeeeese e S7
LISA 6. ASENDUSSONA TEMA ANDMETABELID .......coccoovviiiiicieieesece e, 58
LISA 7. ASENDUSSONA SEE ANDMETABELID......ccccoovvviiieiieieieeieee e, 59



SISSEJUHATUS

Paljudele keeletehnoloogilistele vahenditele on lisaks morfoloogilisele ja siintaktilisele
infole vaja ka infot sonadevaheliste seoste kohta. Néiteks sorteerib automaatne
sisukokkuvdtja (ingl text summarization) tekstist vilja informatiivsemad laused. Aga mis
saab siis, kui kokkuvdttesse valitud lausetes on koik alused ja sihitised pronoomenid ning
lugeja ei tea, kellest voi millest on jutt? Voi kuidas teab masintdlge (ingl machine
translation), kas eestikeelne tema viitab nais- v6i meessoost isikule, tdlkides teksti taolist
infot vajavatesse keeltesse nagu inglise ja vene? Samuti, kuidas automaatsel
infoeraldamisel (ingl information extraction) teada, missugused sonad viitavad iihele ja
samale asjale parismaailmas? (Mitkov 2004: 275-276)

Teadmust pronoomenite tegelike tdhenduste kohta saab arvutile anda asendussonade
automaatne lahendaja, mida keeletehnoloogias nimetatakse tiitipiliselt anafooride
lahendajaks. Asendussonade automaatne lahendaja loob allpoolses niites sonade ta ja
Linda vahele automaatselt viitesuhte. Selles viitesuhte ndites on ta asendussona ning

Linda tema viitealus ehk see, millele asendussona viitab vdi mida asendussdna asendab.
Linda on iilidpilane. Ta elab Tartus.

Selliste viitesuhete osas mirgendatud sisendtekstide abil on masintdlkeprogrammil
olemas teave viitealuse soo kohta ning voimalus asendada isikupronoomen périsnimega,
sisukokkuvdtja voib asendada pronoomenid nende viitealustega, ning infoeraldamisel

saab kontrollida, millistel sonadel on tegelikult sama tdhendus.

Anafooride automaatse lahendamise suure ndudluse tdttu on sellega jarjepidevalt
70ndatest-80ndatest alates tegeletud (Mitkov 2004: 277). Suurt huvi ja ndudlust
illustreerivad naiteks vadhemalt kaheksa korda toimunud kollokviumid ,,Discourse
Anaphora and Anaphor Resolution Colloquium “ (DAARC 2011), anafoori lahendamise
teemal ilmunud artiklitekogumikud (Anaphora Processing... 2005; Anapora
Resolution... 2016) ja suur hulk artikleid erinevate keelte anafooride lahendajate, nende

meetodite vo1 keerulisemate viitesuhete analiitisimise kohta.

Eesti keeles on asendussdnade automaatse lahendamisega tegelenud Pilleriin Mutso

(2008) ja Tiina Puolakainen (2015), kuid nende t66d on jaanud katsetusteks ega ole eesti



keeletehnoloogias laialt kasutatavad voi edasi arendatud. Rohkem ei ole t66 autorile
teadaolevalt eesti keelele loodud asendussdonade lahendajaid katsetatud. Kuna tegu on nii
olulise keeletehnoloogilise abivahendiga, on vaja taoline lahendaja luua ka eesti keelele.

See t60 loobki aluse uue asendussonade automaatse lahendaja valmimiseks.

Antud t60 eesmark on analiiiisida selle korpuse pohjal pronoomenite mina-meie, sina-
teie, tema-nemad, kes, mis ja see-need viitesuhteid ja leida tugevaid asendussonade ja
tema viitealus(t)e vahelisi seoseid, mida saaks kasutada tulevikus eesti keele
pronominaalsete viitesuhete automaatse lahendaja loomisel. Selleks analiiiisiti projekti
»Sihipdrane siintaks korpuse jaoks* raames asendussdnade suhtes késitsi margendatud
ca 107 000 tekstisdna suurust ajalehetekstide korpust!. Analiiiisimise hdlbustamiseks 15i
t00 autor Pythonis kirjutatud programmi, mis kannab asendussona ja tema viitealus(t)e

morfoloogilised ja stintaktilised andmed paremini hallatavasse Exceli faili.

To6 koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis siivenetakse keeleteaduse ja
arvutilingvistika olulisemate viitesuhetega seotud mdistete definitsioonidesse. Samuti
kirjeldatakse eesti keele pronoomeneid ja tutvustatakse pogusalt nende viitamisega
seotud karakteristikuid. Esimese peatiiki teises pooles kirjeldatakse, kuidas tavaliselt
asendussOnu automaatselt lahendatakse ning tuuakse vilja reeglid, millel pohines Mutso

(2008) magistritoona valminud lahendaja.

Teises peatiikis kirjeldatakse ldhemalt t66 aluseks olnud korpust, siilivitakse selle
margendamisreeglistikku ja mérgendamise keerulisematesse tiilipjuhtudesse. Samuti

kirjeldatakse analiiiisimiseks loodud programmi algoritmi.

Kolmandas peatiikis on toodud eesti pronominaalsete asendussonade ja nende viitesuhete
analiiiis antud korpuse pohjal. Peatiiki alguses on kirjeldatud parameetreid, mida t60s iga
pronoomeni puhul késitleti. Sellele jargneb pronominaalsete viitesuhete analiilis ja
parameetrite kirjeldus. Analiilisis vorreldakse tulemusi ka Mutso algoritmi reeglitega.
Peatiiki 10pus tuuakse vélja analiiiisi kdigus leitud tdhtsamad reeglid, mida saab tulevikus

eesti keele pronoomenite lahendaja tegemisel dra kasutada.

! https://github.com/Lindafr/AsendussénadeAnalysaator



1. ASESONADE VIITEALUSTE TUVASTAMISE
TEOREETILINE KASITLUS

1.1. Viitamise kdsitlusi keeleteaduses

Viitamine on ,keeleiiksuse vastavusse viimine mingi reaalse voi diskursusemaailma
referendiga“ (Pajusalu 2017: 566). Referent on keeleviline olend, ese, omadus, tegevus,
siindmus, tekst voi tdhistatav, millele viidatakse tervikuna. Midagi esimest korda
mainides on tegu esmaviitamisega. Sidusat teksti kdneldes voi kirjutades tuleb iildjuhul
mainida {ihte ja sama referenti aga mitu korda. Sel juhul on tegemist kordusviitamisega,

mida voib jagada anafoorseteks ja katafooreteks. (Pajusalu 2017: 566-567)

Sona anafoor tuleb kreeka keele sdnast anaphora, mis tdhendab tagasitoomist voi
kordust. Keeleteaduses mairgitakse sellega tagasiviidet vdi pronoomenit, ,,mis on
samaviiteline mingi eespool esineva viljendiga” (VSL 2012). Naites 1 viitab anafoorne
pronoomen ta sonale kass. Sona kass on selle pronoomeni viitealus (ingl antecedent) ehk
see, millele pronoomen viitab. Anafoorile vastandub edasiviide ehk katafoor (Pajusalu
2017: 567). Niites 2 on katafoorne sdna selleks, millele jargneb tema viitealuseks olev
korvallause et digeks ajaks kohale jouda. Kui viitealus on viitajaga erinevas lauses, on
tegu lausetilese viitamisega (ingl intersentential), samas lauses lausesisese viitamisega
(ingl intrasentential) (Mitkov 2002: 14-15). Lauseiilest viitamist illustreerib ndide 1,

lausesisesest viitamist naide 2.

(1) Kass lamab péikeselaigus. Ta nurrub.

(2)  Selleks, et oigeks ajaks kohale jouda, asusime varakult teele.

Anafoorseid ja katafoorseid viitajaid on nende sdnaliigi alusel erinevalt liigitatud.
,Voorsonade leksikon* nimetab anafooriks tagasiviidet voi tagasiviitavat pronoomenit
(VSL 2012). ,,Eesti keele stintaksis” defineerib Renate Pajusalu (2017: 567) anafoori ja
katafoori kui pronominaalset (nt mina, tema) voi proadverbiaalset (nt siis, millal) viidet
eelnevale/jdrgnevale samaviitelisele nimisdnafraasile. ,,Eesti keele grammatika II*
(EKG Il 1993: 198, 207) annab anafoori ja katafoori viitajatele {ildnimetuse
asendussonad ning jaotab neid pronoomeniteks, proadverbideks ja proadverbidena

toimivateks verbideks (nt tegema, juhtuma). Siin ja edaspidi kasutataksegi sOna



asendussona viitaja ehk viitava keelendi tdhenduses. Seega on see sona peatiikis 3 sonaga

pronoomen vordne, Kui viimase all moeldakse anafoorset voi katafoorset pronoomenit.

Anafoor tdihendab eesti keeles enamasti ndhtust (tagasiviide), VSL (2012) jérgi ka
tagasiviitavat sona (pronoomen). Tagasiviite ja tagasiviitaja molema anafooriks
nimetamine voib tuleneda sellest, et inglise keeles kasutusel olevad kaks sarnast sona on
eesti keeles sulandunud iiheks sonaks. Anaphora on tagasiviitamine, anaphor
tagasiviitaja ehk tagasiviitav sdna voi iksus. (Mitkov 2004: 266-267) Kiesolevas

uurimistdos kasutatakse sona anafoor iildjuhul tagasiviite, st ndhtuse tahenduses.

Keeletehnoloogias kuuluvad anafoorsete viitajate alla kdikvdimalikud sonad voi fraasid,
mis viitavad tagasi millelegi tekstis esinevale voi omavad viidatavaga sama referenti (ehk
keelevilist tdhistatavat) (Mitkov 2004: 266-267). Ruslan Mitkov (2002: 8-14; 2004:
268-269), kes uurib viitesuhteid selleks, et neid automaatselt tuvastada, jaotab
tagasiviited? anafoorivormi jérgi pronominaalseks viiteks (ingl pronominal anaphora),
nimisdnafraasiviiteks (ingl lexical noun phrase anaphora), verbianafooriks (ingl verb

anaphora) ja nullanafooriks (ingl zero anaphora).

Pronominaalne viide on ndites 3, kus asendussonaks on pronoomen teda.
Nimisdnafraasiviite ndide on sama lause fraas kadunud poiste juht. Molemad viitavad
Peeter Paanile ehk viitealusele. Verbianafoori illustreerib ndide 4, kus verb tegi viitab
verbifraasile puges kiilje alla. Nullanafoori illustreerib lause 5. Seal on anafoor dra jaetud
(0 margend néitab, kus anafoor olema peaks). Kuna seda saab 6eldise poérdevormi abil
tuvastada, on tegu grammatilise ellipsiga (valjajatt, mis on kergesti leitav grammatika abil
(Erelt 2017a: 591)).

3) Peeter Paani nihti jélle. Kadunud poiste juht lendas eile 06dsel
Eikunagimaa poole, teda jalitas kapten Konkskasi.
4) Kati puges talle kiilje alla, nagu tegi ka Maali.

5) Anni jooksis eile kaua ja @ [= tema] on niiiid vésinud.

Lisaks viitajavormile ja viitealuse asukohale vdib viitesuhteid jagada ka asendussona ja

viitealuse samasuse jargi. EKG I (1993: 198) jagab viitesuhted kolmeks:

2 Mitkov katafooridega ei tegele.



(a) viitealus tdhistab asendussonaga ,,sama objekti voi ndhtust™ (vt nditeid 1, 3 ja 5),
(b) viitealus téhistab ,,samaliigilist, ihenimelist objekti voi ndhtust™ (vt ndide 6),
(c) viitealus tdhistab ,,samalaadset tunnust, seisundit, tegevust, protsessi® (vt

niiteid 4 ja 7).

(6) Ostsin oma oOele kontserdipiletid, aga tal olid need juba olemas.

(7) Tahtsin tina perele suppi keeta, aga Sina juba tegid seda.

Mitkov (2004: 266-269) jagab aga viitesuhted samasuse alusel kaheks. Esimesel juhul
(kui asendussonal ja viitealusel on sama referent ehk keelevéline tdhistatav) nimetatakse
anafoori ja tema viitealuse viitesuhet samaviiteliseks (ingl coreferential) (EKG 11 liik a).
Muudel juhtudel (EKG liigid b ja ), kui asendussonal on viitealus, aga neil puudub iihine

referent, on tegu samatidhendusliku viitega (ingl identity-of-sense anaphora).

Koik tlaltoodud ndited on otsese tagasiviitamise (ingl direct anaphora) niited, kus
asendussOna ja viitealuse vaheline seos on iiks jargnevatest: samasus (ingl identity),
stinoniitimsus (ingl synonymy), tildistus (ingl generalization) voi spetsialiseerumine (ingl
specialization). Kaudse tagasiviitamise (ingl indirect anaphora) alla kuuluvad sellised
seosed, kus asendussona referent on osa mingist tervikust voi kuulub mingisse méaratud
hulka ja viitealus ongi see tervik voi méératud hulk. (Mitkov 2004: 269) Niites 8 kuulub
Merlyn Uuskiila kui bandiliige bandi Nexus hulka ja on seega osa béndist ning viitab

kaudselt bandile kui maératud hulgale.

(8) Nexus tuleb taas kokku, Merlyn Uuskiila radkis juba esimestest

bandiproovidest.

Kéesolev t66 keskendub eesti keele pronoomenitele automaatselt otseste viitealuste
leidmisele ega késitle muid asendussonade liike. Seepirast keskendub jargmine peatiikk

eesti keele pronoomenitele.

1.2. Eesti keele pronoomenid viitamise kontekstis

Pronoomen ehk asesdna on kdandsona, mis kaitub nagu nimi-, omadus- voi arvsona, aga

on tdistdhenduslike sonadega vorreldes leksikaalselt sisuvaene ja abstraktse tdhendusega



(EKG 1 1995: 26; Erelt 2017b: 59). See tihendab, et need sonad saavad endale tdhenduse

kontekstist. Pronoomeneid voib jagada kiddndsonade liigituse alusel (EKG | 1995: 27;
Erelt 2017b: 59):

asenimisonadeks ehk prosubstantiivideks (nt mina, sina, tema, see, kes, mis),
aseomadussonadeks ehk proadjektiivideks (nt missugune, selline),

asearvsOnadeks ehk pronumeraalideks (nt mitmes).

Pronoomeneid vdib liigitada ka nende funktsiooni alusel. Uks pronoomen vdib esineda

mitmes erinevas rollis (st funktsioonis). EKG I (1995: 27-31) jagab pronoomenid nende

funktsiooni alusel kaheksaks. Jargnevalt EKG I jaotus koos nédidetega:

demonstratiivpronoomenid ehk niitavad asesdnad (pronoomen viitab asjale voi
tunnusele, mis on moistetav vaid situatsioonis ja kontekstis, niiteks sama, muu,
toosama vai pronoomen selle lauses vétsin laualt raamatu ja panin selle kotti);
determinatiivpronoomenid ehk maéératlevad asesonad (pronoomen tdstab
nimisona esile voi rohutab seda, niiteks oma, igatiks, koik, kumbki, terve voi
pronoomen ise lauses tahtsin sellega ise tegeleda);

indefiniitpronoomenid ehk umbméirased asesonad (pronoomeni viidatav pole
konkreetne, nditeks mingi, mingisugune, iikski, mitmes, moni, paljud voi
pronoomen zhtki lauses ma ei leidnud endale iihtki sobivat [ohnadli);
interrogatiiv-relatiivpronoomenid ehk kiisivad-siduvad asesonad (pronoomen on
kdrvallause sidend voi kiisimustab viitlauset, nditeks kes, mis, missugune, mitmes
voi milline lauses see, milline on Sinu reaktsioon, pole minu teha);
personaalpronoomenid ehk isikulised asesonad (pronoomen viitab konelejale,
kuulajale voi monele muule isikule, nditeks mina, tema voi pronoomen sind lauses
otsisin sind taga);

possessiivpronoomenid ehk omastavad asesdnad (pronoomen véljendab millegi
omamist tegevussubjekti poolt, niiteks iseenda, omaenda, enese v3i pronoomen
oma lauses ta ei rddkinud oma saladusest kellelegi);

refleksiivpronoomenid ehk enesekohased asesdnad (pronoomen viitab tegijale,
kellele tegevus on suunatud, niiteks enese, iseenda voi pronoomen omale lauses

nad votsid omale lemmiklooma);



e retsiprookpronoomenid ehk vastastikused asesonad (pronoomen viitab omavahel
vastastikku toimivale kahele v3i enamale tegevussubjektile, néiteks ziksteise voi
pronoomen teineteist lauses nad armastasid teineteist).

Koik {ilaltoodud pronoomenid ei ole viitavad (nt indefiniitpronoomen mingisugune) ja
seega antud t60s olulised. Renate Pajusalu (2009: 122) jagab eesti keele pronominaalse
viite asendussdonad neljaks: personaalpronoomenid, demonstratiivpronoomenid,

possessiivpronoomenid ja pronumeraalid.

Personaalpronoomeneid ehk isikulisi asesonu on eesti keeles kokku kaksteist: mina, sina,
tema ainsuses ja meie, teie, nemad mitmuses ning nende lithikesed vormid. Kui lauserohk
satub pronoomenile v0i pronoomenit kasutatakse vastandusena mdnele muule isikule,

kasutatakse iildjuhul pikka varianti. (Pajusalu 2009: 123)

Eesti keele koneleja intuitsioon voib pidada personaalpronoomenit tema/ta ilma
kontekstita automaatselt ainult elusale referendile ja demonstratiivpronoomenit see ainult
elutule referendile viitajaks. Tegelikkuses ei ole nende pronoomenite kasutus nii rangelt
madratud. Tema viitab iildjuhul elusale referendile, see elutule, véga abstraktsele
referendile. Ta on nende kahe pronoomeni vahel: voib olla nii elus kui ka elutu, viimasel
juhul konkreetsem kui see. Kui kones viidatakse kahele eluta vai kahele elus referendile,
peab nendele viitavaid asendussonu kuidagi eristama. Sel juhul viidatakse tavaliselt
pohireferendile (fookuses, esile tdstetud, pohiteemana olev voi esimesena mainitud
referent) pronoomeniga ta ning teisele referendile pronoomeniga tema voi see. (Pajusalu
2005: 112-117)

Viitavad demonstratiivpronoomenid on see ja too. Ule-gestiliselt on too harv niihtus ning
seda kasutatakse rohkem Louna-Eestis. Sona see voib edasi anda kohklust, méaaratleda
definiitsust voi viidata millelegi. (Pajusalu 2009: 123) Kéesoleva t66 materjalis sona too

ei kasitletud, kuna korpuses polnud seda mérgendatud.

Eesti  keelt peetakse traditsiooniliselt artiklita  keeleks.  Siiski  vdivad
demonstratiivpronoomenid see ja too esineda definiitsete madratlejate (ingl definite
determiners) ehk artiklite rollis. Kuna nende pronoomenite kasutamine artiklina ei ole
kohustuslik, ei peeta eesti keelt artikliga keeleks. (Pajusalu 1997: 146, 172-173;

10



Pajusalu 2009: 130) Pronoomeni see artiklilaadsus oli korpuse margendamisel keeruline
véljakutse (vt lahemalt ptk 2.1.2).

Mitte iga kord ei viita pronoomen kindlale referendile, monikord voib tegu olla hdgusa
rihmareferendiga. Hiagusat riihmareferenti saab vaadelda kui ebaméédraste liikmetega
tervikut. TeisisOnu, viidatakse riihmale, mille tegelikke liikmeid ja arvu ei tuvastata, kuid
millele saab hiljem viidata néiteks sonadega nemad v&i meie. Héagusat rithmareferenti
annavad edasi impersonaalsed verbivormid (viitab, et kdneleja ei kuulu rithma) ja isikuta
konditsionaalivormid (koneleja viitab endale). Pronoomenitest viitab hégusale
riihmaelemendile néditeks pronoomen kdéik. (Pajusalu 2017: 586) Naites 9 ei ole voimalik

luua tédisloetelu ditsema hakkavatest referentidest, k6ik viitab hagusale rithmareferendile.

9) Kevadel hakkab kdik Gitsema.

Eesti keele viitavate pronoomenite ja nende referentide suhet ning kasutust on uuritud
palju keeleteaduslikust vaatenurgast. See info aitab ennustada, mida asendussdnade
lahendamisel oodata tasub, kuid pole keeletehnoloogias nii oluline ja kasutatav, kui voiks
ecldada. Asendussonade lahendajate jaoks analiilisitavaid tunnuseid ning kasutatavaid

meetodeid kirjeldab jargnev alapeatiikk.

1.3. Asendussonade automaatne lahendamine

Selle alapeatiiki esimene pool kirjeldab erinevaid ldhenemisviise asendussonade
automaatsele lahendamisele ja lithidalt Eestis tehtud t66d. Teine pool kirjeldab eesti

keelele loodud pronominaalsete anafooride lahendaja algoritmi.

1.3.1. Erinevad liihenemisviisid asendussonade automaatsele lahendamisele

Asendussonade automaatne lahendamine ehk asendussonade automaatne mérgendamine
tahendab tekstist automaatselt asendussdnade ja nende viitealuste tuvastamist ning nende
vahele seose loomist (ehk seose iiles markimist). Teisisdnu, arvuti lahendab ehk margib
tiles, mida tdhendab ehk millele viitab tekstis iga konkreetne tema ja meie voi mdni muu

asendussona (vt lahemalt ptk 1.1), ehk lahendab need.
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Uldjuhul keskendutakse vaid anafooride lahendamisele (ingl anaphora resolution), jittes
katafoorid tdhelepanuta. Katafooride lahendamine oli vahepeal jadnud lausa sedavord
tahelepanuta, et 2002. aastal toimunud neljandas ,,Discourse Anaphora and Anaphor
Resolution Colloquium“ nimelises kollokviumis tostatasid Reuland ja Avrutin (2005)
katafooridele kui ,tagurpidiste anafooridele* (ingl backward anaphora) viidates iiles
teema, millega lootsid innustada teisigi katafoorseid viitesuhteid taas uurima. Ise uurisid

nad inglise ja hollandi keele katafoore.

Anafooride automaatseid lahendamisviise on erinevaid ja neid v3ib nende strateegiate
alusel jagada kaheks (Mitkov 1999: 1, 6):

e traditsioonilised l&henemisviisid (reeglipohised, mis sorteerivad kandidaatsdonade
hulgast vilja viitealuse) ja
e alternatiivsed ldhenemisviisid (viitealus leitakse niiteks statistika vms mitte

reeglipohise tehnika abil).

Reeglipohised anafooride lahendajad annavad viitealuse leidmiseks kandidaatsdnadele
punkte erinevate reeglite pdhjal voi just vihendavad punktisummat. Hinnatakse néiteks
viitealuse ja anafoori tihildumist S00s ja arvus, siintaktilist sarnasust ja kandidaatsona
korduvust 16igus. Need reeglid vdivad olla vélistavad (ingl eliminating) voi eelistavad
(ingl preferential). Vilistavad reeglid vilistavad kandidaatsonu (viskavad kandidaatide
nimekirjast vilja ja edaspidi neid ei vaadatagi) ning eelistavad reeglid lisavad
kandidaatsonadele plusspunkte (tdstavad kandidaatsdna viitealuseks olemise tdendosust,
viitealuseks valitakse korgeima punktisummaga kandidaat, vordsete punktide korral
lahim). Vastavalt sellele, kas algoritm pdohineb pigem vilistavatel voi eelistavatel
reeglitel, voib anafooride traditsioonilisi lahendajaid jagada nii eelistavateks kui ka

vilistavateks lahendajateks. (Mitkov 1999: 34, 6)

Ulaltoodud reeglite niited Kasutavad ainult siintaktilist, morfoloogilist jms infot, jittes
korvale semantilise info reaalse maailma kohta. Selliseid ldhenemisi kutsutakse
teadmistevaesteks lahenemisteks (ingl knowledge-poor approaches). Siintaktilisest ja
morfoloogilisest infost aga ei piisa néiteks nédidete 10 ja 11 pronoomeni ta viitealuse
tuvastamiseks. Nendes néidetes on kandidaatsonad Bill ja John morfoloogiliselt vordsed,

stintaktiliselt saab kdrgemad punktid aluse funktsioonis olev John, mis néite 10 puhul on
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semantikale tuginedes vale. Viitealuse saab nendes niidetes jareldada teadmiste pohjal
reaalse maailma kohta. Sellist Idhenemisviisi, mis kasutab semantilist infot ja teadmisi
péris maailma kohta, kutsutakse teadmistel pShinevaks lahenemisviisiks (ingl knowledge-
based approach). (Lappin 2005: 4-6; Mitkov 2002: 30—32) Naited 12 ja 13 illustreerivad
samuti olukorda, kus Oigeks lahendamiseks on tarvis semantikat, kuna ilma selleta ei
pruugi arvuti vaid morfoloogia, kauguse ja siintaksi abil tuvastada, et esimese néite selle

viitealuseks on arvutist ja teise néite selle viitealuseks on disketi.

(10)  John peitis Billi votmed dra. Ta oli purjus. (Lappin 2005: 7)

(11) John peitis Billi vdtmed dra. Ta méngis talle vingerpussi. (Lappin 2005: 7)
(12)  Vincent eemaldas disketi arvutist ja liilitas selle siis vilja. (Mitkov 1999: 5)
(13) Vincent eemaldas disketi arvutis ja siis kopeeris selle. (Mitkov 1999: 5)

Loomuliku keele t66tluse (ingl natural language processing) siisteemid eelistavad pigem
ressursiliselt odavaid ja kiireid anafooride lahendajaid, mistottu eelistatakse ka
teadmistevaeseid ldhenemisi. Teadmistevaesed ldhenemised (Sinna kuuluvad niiteks
traditsioonilised reeglipohised ja ka alternatiivsed masindppe ldhenemisviisid) on
robustsemad ja kiiremad just seetdttu, et vajavad vihem lingvistilist taustinfot ja seetdttu
ka vdhem teksti eeltootlemist. Mitkov viidab, et isegi ilma siintaktilise analiiiisita on
voimalik saada hésti tootav anafooride lahendaja. (Mitkov jt 2007: 180; Mitkov 2002:
145) Lappin (2005: 6) ndustub, et teadmistevaesed ldhenemised on kiiremad,
robustsemad ja tehnilises mottes odavamad, kuid lisab, et teksti on siiski vaja
stintaktiliselt ja morfoloogiliselt analiilisida ning masindpe nduab mahukat késitsi
margendatud korpust, st palju tootunde. Samuti radgib teadmistevaeste ldhenemiste vastu

suutmatus lahendada olukordi, mida illustreerisid niiteid 10 ja 11 ning 12 ja 13.

Lisaks kiisimusele, millist teadmust ja infot teksti kohta lahendajat luues kasutada (kas
laheneda teadmistevaeselt voi teadmisel pohinevalt; votta arvesse ka siintaksit voi vaadata
ainult sonaliiki, kaugust ja viitealuse kandidaadi morfoloogiliste tunnuste {ihildumist
asendusssOnaga), on vaja ka otsustada, millist meetodit kasutada. Nii traditsioonilised kui
ka alternatiivsed ldhenemisviisid nduavad palju eeltodd. Uhed pdhjalikke analiiiise
reeglite koostamisel (nagu selle t66 puhul), teised suurte korpuste mérgendamist.
Kiisimus on pigem lahendaja tulemi kvaliteedis ehk lahendaja efektiivsuses. Lee jt

(2017: 2, 6-7) leiavad, et reeglipdhiseid meetodeid ei tasu suures masindppe tuhinas
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iganenuks ja ebaefektiivseks kuulutada: nad leidsid, et teatud juhtudel tootavad
reeglipohised ldhenemised véga histi. Seda eriti juhul, kui on vaja kasutada véhe
parameetreid ning kontekst on ette mdidratav (nditeks konevoorude vahetused
dialoogidega tekstides). Samas ei tule need eriti hésti toime suure hulga leksikaalse
informatsiooniga. Siin tulevad nende sonul appi masindoppel pdhinevad siisteemid, mis
saavad hakkama suure hulga parameetritega. Lee jt (2017) kirjeldavadki oma artiklis ,,A
Scaffolding Approach to Coreference Resolution Integrating Statistical and Rule-based
Model* reeglipohise ldhenemisviisi ja masindppel pohineva ldhenemisviisi hiibriidi ja

selle katsetamist inglise keeles.

Eestis on pronominaalsete anafooride automaatse lahendamisega tegelenud nii Pilleriin
Mutso kui ka Tiina Puolakainen, molemad teadmistevaeselt ja reeglipdhiselt.
Puolakainen (2015) kasutas oma t66s kitsenduste grammatikat (ingl constraint grammary)
ning suutis ajalehetekstides lahendada 70—-79% pronoomenitest. Tema lahendaja otsis nii
anafoorseid kui ka katafoorseid viitesuhteid: asendussona viitealuse kandidaate otsiti
samast lausest voi 7 lauset eest- vOi tagantpoolt. Mutso t66 (2008) kisitleb aga ainult

anafoorseid viitesuhteid. Jargnev peatiikk kirjeldab ldhemalt tema t66d.

1.3.2. Eesti keelele kohandatud Mitkovi teadmistevaene anafooride lahendaja

Pilleriin Mutso 16i oma magistrito6 ,,Knowledge-poor Anaphora Resolution System for
Estonian® (2008) raames pronoomenite tema ja nemad automaatse reeglipdhise lahendaja
Mitkovi teadmistevaese anafoori lahendaja ja selle edasiarenduse MARS (Mitkov 2002)
pohjal. Mitkovi lahendajat on lisaks eesti keelele kohandatud ka poola, araabia, prantsuse
ja bulgaaria keelele. (Mitkov 2002: 153-157, 172)

Originaalis katsetas Mitkov oma teadmistevaest reeglipohist lahendajat ja selle
edasiarendust MARS inglisekeelsetel tehnilistel manuaalidel (Mitkov 2002: 152-153,
169). Mutso kohandas Mitkovi t66 eesti keelele eesti morfoloogiliselt {ihestatud korpuse
pohjal, millest leiab juriidilisi, teadus-, ilukirjandus- ja ajalehetekste, ning eesti keele
stintaktiliselt tihestatud korpuse pdhjal, millest leiab ilukirjandus-, teadus- ja
ajalehetekste. Need korpused kattuvad osaliselt. (Mutso 2008: 22-23)

Esimese ja teise poorde isikupronoomeneid Mutso ei kisitle, kuna leiab, et nende

pronoomenite puhul v3ib vaja minna tekstivélist ehk semantilist infot, mida pole

14



korpustes, millel ta t66 pohineb. Samuti leiab ta, et kolmanda podrde isikupronoomeneid
leidub korpuse zanrites (ajalehe- ja teadustekstides) rohkem kui esimese ja teise isiku
omi. Lisaks lahendab ta pronoomeneid tema ja nemad Mitkoviga sarnaselt vaid
anafoorselt (see tdhendab, et ta ei vaata asendussOnale jiargnevaid sonu). (Mutso

2008: 22, 29).

Mitkovi lahendaja kohandamine mingile keelele tdhendab Mitkovi lahendajate reeglite
timberhindamist, eemaldamist voi neile uue reegli lisamist vastavalt sihtkeele eriparadele.
Ka Mutso valis ja kohandas Mitkovilt saadud indikaatoreid ehk reegleid vastavalt eesti
keele eripdradele ja tema t66 aluseks olevate korpuste vdimalustele ning Zanritele. Enne
kandidaatsonade hindamist vastavalt reeglitele ehk indikaatoritest ldbi laskmist jdrgib
Mutso (2008: 32) Mitkovi algoritmi (2002: 146) ja filtreerib vélja vaid need
kandidaatsdnad, mis iihilduvad oma asendussdnaga arvus®. Jiargmises loetelus on toodud
Mutso lahendaja indikaatorid (2008: 33—-37) ja neile vastavad punktijagamise siisteemid,
mis on kas otse vOi vdheste muudatustega voetud Mitkovi lahendajast ja selle

edasiarendusest MARS.

e Sageduse indikaator ehk leksikaalse korduvuse indikaator (ingl frequency
indicator, lexical reiteration). Kui kahe pealkirja vahel olevas tekstis on
kandidaatsona mainitud kaks korda, siis lisatakse sellele sdnale iiks punkt. Kui on
mainitud rohkem, kui kaks korda, siis antakse kaks punkti. Eesti keele
kdanderohkuse tottu vaatab Mutso kandidaatsdnade korduvust nende tiivede
esinemissageduse jargi.

e Mustri indikaator (ingl pattern indicator). Kui nii kandidaatsona kui ka
asendussona molemad eelnevad voi jargnevad verbile, siis saab kandidaatsona
tihe punkti. Niimoodi saab kitte ajalehetekstides sagedasti esinevad otsekone
alustavad vdi 16petavad fraasid jutumérkide vahetus 1dheduses nagu rddgib Mari
voi Juhan hiitiatas.

e Viitekauguse indikaator (ingl referential distance indicator). Kandidaadid, mis
asuvad asendussOnaga samas liitlauses, saavad kaks punkti. Asendussdna lausele

eelnevas lauses olevad kandidaadid saavad iihe punkti.

3 Mitkovi algoritmis ldbivad kandidaatsdnad lisaks arvulise Gihildumise filtrile ka soos Ghildumise filtri
(Mitkov 2002: 146). Seda ei ole ilmselgelt vaja eesti keeles teha, kuna eesti keeles pole sugusid.
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e Indikatiivse verbi voi keelendi indikaator (ingl indicative verbs indicator).
Kandidaatsona saab kaks punkti, kui see eelneb voi jargneb mingile sonale valitud
sonade listist. Selles listis on koneaktiverbid ja muud otse- voi kaudkone
saatelauses esinevad keelendid nagu mdénis, iitles ja hinnangul, mille vahetus
naabruses on tildjuhul esilduvad sdnad nagu néiteks nimed fraasides Liis méonis
ja Juhani hinnangul.

e Pronoomeni indikaator (ingl boost pronoun indicator). Pronoomenitest
kandidaatsonad saavad iihe punkti. Mitkov loodab selle indikaatoriga kétte saada
pronoomenite viiteahelad, mille kaudu saaks kitte muidu lahendaja
tegevusraadiusest viljas oleva viitealuse (Mitkov 2002: 165-166). See tahendab,
et kui pronoomeni ta; viitealus ei ole viitealuse otsimisvahemikus, kuid seal
leidub kandidaadina moni teine pronoomen, néiteks tay, siis viidatakse sellele. Taz
kaudu saab kétte tema viitealuse, mis voib tihtlasi olla ka ta: viitealus. (Mitkov
2004: 165-166 pdhjal)

e Nime indikaator (ingl name indicator). Mutso kogus listi koik korpuses esinenud
parisnimed, mis esinesid kdrvuti mingi teise périsnimega (nii saab kétte niiteks
inimese ees- ja perekonnanime vOi Mitmesdnalise institutsiooni nime). Kui
kandidaat esineb selles listis, antakse talle juurde kaks punkti.

e Kaiinde indikaator (ingl declination indicator). Nimetavas kiddndes kandidaadid
saavad kaks punkti, osastavas kéddndes kandidaadid iihe punkti. Oma
asendussonaga kadndeliselt tihilduvad viitealuse kandidaadid saavad samuti iihe
punkti.

e Otsekdne indikaator (ingl quotation indicator). Kui asendussdna on otsekones
(jutumérkide vahel) ja tema viitealuse kandidaatsona mitte, siis vOetakse
kandidaadilt kolm punkti dra, kuna suure tdendosusega on nii asendussona kui ka

tema viitealus molemad otsekones voi sellest viljas.

Mutso katsetas veel kolme indikaatorit (2008: 33-36), mis Idppversioonist siiski

erinevatel pohjustel vilja jéid:

e Antuse indikaator (ingl givenness indicator). Kui asendussona asub liitlauses, siis
lisatakse selle lause esimesele nimisonafraasile iiks punkt. See reegel osutus

ebatdhusaks peamiselt eesti keele {isna vaba sdnajérje tottu.
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¢ Siintaktilise ihildumise indikaator (ingl syntactic parallelism indicator). Kui nii
kandidaatsona kui ka tema asendussona on molemad kas aluse vdi sihitise
funktsioonis, siis saab kandidaatsona endale iihe punkti. Mutso lahendaja
efektiivsus tousis 0,5% vorra pérast indikaatori vélja jatmist.

e Pealkirja eelistamise indikaator (ingl section heading indicator). Pealkirjades
esinevad kandidaadid saavad iihe punkti. See indikaator jdi vilja ebatdhususe

tottu.

Kui koik kandidaatsdnad on kdigi indikaatorite poolt hinnatud ja oma punktid kitte
saanud, siis korrutatakse asendussonale eelnevas lauses olevate kandidaatsonade tulemus
0,75-ga ja sellele eelnevas lauses olevate kandidaatsonade tulemus 0,5-ga.
Asendussdnaga samas lauses olevad kandidaatsonad jddvad samaks (motteliselt voib
need ldbi korrutada ilihega). Seejdrel maiidratakse viitealuseks korgeima tulemusega
kandidaatsona. Kui esikohal on mitu sona, siis valitakse asendussonale 1dhim kandidaat.

(Mutso 2008: 29-31)

Mutso lahendaja votab kandidaatsdnadeks vaid substantiivid ja pronoomenid ega vaata
muid sonalitke. Ta leidis, et vaid 1,5% viitesuhetest jdid vilja tema lahendaja
otsinguulatusest, milleks oli kolm lauset: asendussonaga sama lause ja kaks sellele
eelnevat lauset. Uleiildiselt jii tema lahendaja edukus alla 74%, mis on siiski vordlemisi

hea tulemus, varreldes teiste keelte lahendajate tulemustega. (Mutso 2008: 29, 40, 50)
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2. MATERJAL JA ANALUUSIMIST HOLBUSTAV
PROGRAMM

See peatiikk koosneb kahest osast. Esimene pool kirjeldab asendussonade suhtes kasitsi
margendatud korpust, millel pohineb t66 autori analiiiis jirgmises peatiikis. Selles osas
kirjeldatakse ldhemalt ka mérgendamisreegleid, millele mirgendajad korpuse loomisel
tuginesid, ning médrgendamisel tekkinud keerulisi kohti ja nende lahendusi. Peatiiki teises
pooles kirjeldatakse korpuse analiiiisimise holbustamiseks loodud programmi, selle

algoritmi ja tulemit (Exceli faili).

2.1. Asendussonade suhtes kdsitsi mirgendatud korpus

Aastatel 2015-2017 viidi 14bi projekt ,,Sihipédrane siintaks korpuste jaoks” (Sihipédrane
slintaks...), mille eesmérk oli parendada eesti keele automaatset siintaktilist analiiiisi ja
edendada korpuste madrgendamist. Selle projektiga rahastati ka anafooride suhtes
margendatud eesti keele sdltuvuspuude panga loomist, millega alustati 2016. aasta
stigisel. Too kestis 2017. aasta detsembrikuuni. Selle t66 autor osales projektis iihe
mairgendajana. Kokku mirgendati ca 107 000 tekstisona suurune ajalehetekstide korpus.
Iga artiklit margendas kaks inimest, seejdrel {ihtlustati mdrgendamiserinevused vastavalt

t60 kaigus loodud mérgendamisreeglitele. Peamine tihtlustaja oli kidesoleva t66 autor.

Mirgendajatele anti ette ajalehetekstide korpus, kus olid automaatselt esile tdstetud

jargnevad pronoomenid koigis kddndevormides:

e isikulised asesdnad mina, sina, tema, meie, teie ja nemad;
e kiisiv-siduvad asesdnad kes ja mis;

e nditav asesOna see ja need.

Korpuses on paar korda esile tdstetud ka pronoomenid missugune, mitmes ja selline, kuid
need jaavad késitlusest vilja, sest esimesed kaks on esile tdstetud vaid paaris failis,
millega katsetati korpuse mirgendamissiisteemi, ning viimane on pronoomenina esile

tostetud tdendoliselt mirgendaja apsuna vaid iihel korral.
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Mairgendaja tilesanne oli leida dra mairgitud pronoomenitele viitealus ning luua selle
pronoomeni ja viitealuse vahele seos. Téhelepanu tuleb poorata sellele, et mérgendades
polnud oluline, kas tegu on anafoorse voi katafoorse pronoomeniga. See tdhendab, et
mirgendaja vois vajadusel luua viiteseose ka pronoomenile jargnevale sonale, kuigi
korpust nimetatakse erialaslangist tulenevalt anafooride suhtes mirgendatud eesti keele
soltuvuspuude pangaks. Seega on sona anafoor nii korpuses kui ka programmis
asendussdna, tipsemalt pronominaalse asendussdna tdhenduses, voi siis lihtsalt viitamise
(mitte ainult tagasiviitamise) tdhenduses. Viiteseoseid vois luua nii lausetesiseselt kui ka
lauseteiileselt. Ajalehenumbrid tiikeldati failideks automaatselt sonade arvu jargi, seetottu
vois iiks ajaleheartikkel jaguneda mitme faili vahel ning asendussdnade seosed
viitealustega ei ole tdielikud, kuna moni viitealus vois jddda teise faili. Mérgendajad

mérgendasid vabavaralise tarkvara brat (Brat rapid...) abil.

Korpuse formaat jargib ,,Eesti keele sdltuvuspuude panga (EDT)* (Muischnek jt 2014)
formaati, kuhu lisati pronoomenite ja nende viitealuste mérgendid. Lisa 1 illustreerib
korpuse formaati. Seal on toodud korpusest leitud kolme pronoomeniga (pronoomenid
alla joonitud) lause puutiived on miljoneid aastaid vastu pidanud tinu sellele, et neid
timbritses kiht lifva, mis vois olla tekkinud monest tugevast liivatormist. Selle lause
viitealused on vastavalt iimbritses, puutiived ja kiht. Lisa 1 esimene rida "<s id="36">"
maérgib lause algust ja lausenumbrit (antud néitelause on failis 36. lause). Viimane rida
"</s>" mirgib lauseldoppu. Mérgend {Pronoomen} viitab pronoomenile, mida korpuses
mérgendati. Mérgend {Viitealus} mairgib viitealust. Margend {Coref:36.12} niitab
viiteseost. Esimene number néditab lausenumbrit, teine sonanumbrit antud lauses. Néiteks
viitab mérgend {Coref:36.12} selle artikli 36. lause 12. sdnale. Mitme viitealuse korral
on numbrid eraldatud komadega. Kui antud pronoomenil viitealust ei ole, siis

{Coref:36.12}-mirgend puudub, aga {Pronoomen}-mérgend jaab alles.

Iga lause tekstisOna ja kirjavahemairgi analiiiis on toodud kahel real, mida illustreerivad
nii ndide 14 kui ka lisa 1. Esimesel real on sona lauses esinenud kuju. Teine rida algab
vastava sona lemmaga, millele jargneb morfoloogiline ja siintaktiline info. Nendel ridadel

leiduvate lithendite selgitused leiab t66 10pust. SOonanumber, mis nditab mitmes sdna see
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lauses on, antakse edasi parast mérki #. Noolega viidatakse selle sdna numbrile, millele
antud sona allub. Kdige viimasena tuleb viitesuhete info.

(14) "<kiht>"
"kiht" LO S com sg nom @SUBJ #13->12 {Viitealus}

Lisas 1 on kolm viitesuhet. Pronoomen neid viitab sdnale puutiived, pronoomen mis viitab
sonale kiht ja pronoomen sellele viitab sonale umbritses. Tépsemad viitealuste
mérgendamisreeglid, mille pdhjal nii viidati, leiab jargmisest peatiikist. Anafooride

suhtes mirgendatud korpuse vdib leida veebikeskkonnast github.com®.

2.1.1. Viitealuste margendamisreeglid asendussonade suhtes Kiisitsi miargendatud
korpuses

Mirgendamisreeglid loodi mérgendajatele juhiseks ja jarjepidevuse hoidmiseks, pidades

silmas korpuse kasutusvéimalusi tulevikus. Jargnevalt on vilja toodud viitealuste

mairgendamise pohireeglid.

Viitealusena maérgendatakse alati liksiksona. See nodue tuleneb sellest, et korpuse
stintaktiline mérgendus pohineb sdltuvussiintaksi pdhimotetel, mille jérgi siintaktiline
soltuvussuhe on alati kahe sdonavormi vahel. See soltuvussuhe on ebavordne: ks
sonavorm on {ilemus ja teine selle alluv (vt soltuvussiintaksi kohta ldhemalt ka
Muischnek, Miiiirisep 2016). Samuti on iiksiksonalisi viitealuseid anafooride lahendajal

lihtsam lahendada kui mitmesonalisi viitealuseid.

Sisuliselt v&ib viitealus olla sdna, fraas, osa- voi tdislause. Ka pronoomen ise voib olla
viitealuseks. Juhul, kui viitealuseks on rohkem kui iiks sdna, tuleb méirgendades valida
fraasipdhi. Ndites 15 on fraasi Neeme kiila fraasipdhjaks kiila ja néites 16 on fraasi vdike
tiidruk fraasipdhjaks tiidruk. Valides viitealuseks viitealuse fraasipohja, on vajadusel

vOimalik automaatselt kéitte saada terve viitealuse fraas.
(15) Neeme kiila, mille...
(16)  Viike tiidruk, kes...

Kvantorfraaside nagu kiht liiva ja kast tomateid puhul on viitealuseks kvantor ehk

hulgasdna (antud juhul sonad kiht ja kast). Kui viitealusteks on koordinatsiooniseoses

4 Korpuse aadress on https://github.com/EstSyntax/EstAnaphora.
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olevad sodnad, siis méirgendatakse iga viitealus eraldi, st iihel pronoomenil vdib olla mitu
koordinatsiooniseoses olevat viitealust. Naiteks lauses 17 viitab pronoomen need kolmele

viitealusele: luik, haug ja vdhk.

(17)  Luik, haug ja vdhk — need vedasid...

Asendussonal voib olla mitu koordineeritud viitealust (vt ndidet 17), kuid tal on alati {iks
ithe tdhendusega viitealus. See tdhendab, et mitmest voimalikust samatdhenduslikust
viitealuse variandist valitakse alati tiks. Kui viitealused on vordsed (iiks ei ole teisest
tdpsem), siis ldhtutakse kauguseprintsiibist: eelistatakse neid viitealuseid, mis on
asendussonale ldhemal. Ndites 18a—18¢ on asendussonale ta sobivad viitealused nii naite
18a donzuan kui ka néite 18b siidametemurdja. Kuna siidametemurdja on asendussonale

lahemal, siis valitakse viimane viitealuseks.

(18) a) Kohalik donzuan on suur kalastushuviline.
b) See suur siidametemurdja kiib lausa igal pithapdeva hommikul kalal.

¢) Mdnikord votab ta oma naise ka kaasa.

Kui viitealus on terve osalause, siis méargendatakse viitealusena selle osalause 6eldisverb.
Naites 19 on pronoomeni mis viitealuseks mérgitud verb liigub. See tdhendab, et tegelik

viitealus pronoomenile mis on terve osalause maapind liigub Liibanoni ranniku lihedal.

(19) Maapind liigub Liibanoni ranniku ldhedal, mis tdhendab...

Kui 6eldiseks on ahelverb vdi verbi liitvorm, siis tuleb méargendada infiniitne komponent
kui selle vormi kdrgeim iilemus. Kui néites 20 tahta viidata tervele néitelausele, siis tuleb

viitealuseks valida sona teinud.

(20)  Taoli teinud palju paksu pahandust.

Osalause korgeima iilemuse madramise pohimotetest saab tidpsemalt lugeda Kadri
Muischneki ja Kaili Miiiirisepa artiklist ,,Eesti keele sdltuvuspuude pank ja selle
keeleteoreetilised ldhted* (2016).
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2.1.2. Mirgendamisel esinenud probleemid ja nende lahendamine

Eelnevas peatiikis toodud reegleid silmas pidades ei ole siiski voimalik kahel margendajal
tiheselt margendada, kuna iihele asendussdnale vois leiduda mitu erinevat ja Sobivat
viitealust. Selles alapeatiikis kirjeldan méargendamisel ilmnenud keerulisi kohti ja nende

lahendusi.

Referenti margitakse tekstis tihti mitme erineva sdnaga. Niiteks viidatakse korpuses
olevas artiklis tihele ja samale isikule fraasidega hdrra Tamm, vanahdrra ja endine
metsamees. Kuna selle korpuse pohjal loodud anafooride lahendaja tiheks kasutusalaks
voib olla automaatselt koostatud sisukokkuvottes pronoomenite asendamine
isikunimedega ning iihe referendiga asendussdnad margendati alati iihe viitealusega, siis
otsustati mirgendada koigi inimesele viitavate pronoomenite viitealuseks vOimalusel
alati isiku périsnimi (antud juhul Tamm). Seetottu on viitealus monikord asendussonast
kaugemal, kui mdni teine viitealuse kandidaat. Kui parisnimi puudus, siis valiti 1dhim

sobivatest viitealuse kandidaatidest (nagu néites 18a—18c).

Piisivdljendite koostises olevatele asesonadele ei leidu tihti viitealuseid. Néiteks ei
margendata konstruktsiooni ,,mida X, seda Y”. Samuti ei leidunud viitealust mone iiksiku
erandiga ajaga seotud piisivaljendites nagu sel aastal ja sellel suvel. Samuti ei saa endale
viitealust kiisisonade rollis olevad kes ja mis, kuna need ei ole anafoorsed. Niites 21 ei

ole pronoomenil mis viitealust.

(21)  Mis teeb inimesest dirigendi?

Pronoomenile meie antakse viitealused vaid siis, kui kdik meie alla kuuluvad referendid
on tekstist kittesaadavad tdisloeteluna. Naites 22 leiduvad pronoomeni meie alla
kuuluvad koik referendid tdisloeteluna ja seega saab igale referendile eraldi viidata. Kui
meie esineb hdgusa rithmaelemendina (vt ptk 1.2), siis sellele tildjuhul viitealust ei leia
(vahel leiab hégusale riihmaelemendile védga iildise tdhenduse nagu eestlased, eesti
tihiskond). Pronoomenit meie v3ib seostada grupi nimega, kui pronoomeni ja viitealuse
vahetamine tdhendust ei muuda. Niites 23 voib sdna meie asendada fraasiga Eesti

Ekspress, seega on meie viitealuseks Ekspress.

(22)  Jiiri, Mari ja mina viitsime: ,,Meie pole seda teinud!*
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(23)  Eesti Ekspress viidab: ,,Meie [= Eesti Ekspress] pole seda teinud.”

Demonstratiivpronoomenit see/need on problemaatiline margendada. See pronoomen
ithendati viitealusega vaid siis, kui sai viidata kindlale sdnale, tekkis loogiline seos ja

viitealusega asendamine andis loogilise lause.

Kui tekstis on toodud tiisloetelu koos kokkuvotva sonaga (nt. Ta sai oma
lemmikoppeainetes — matemaatikas ja geograafias — ainult viisi.), siis eelistati tdisloetelu
(matemaatikas ja geograafias). Kui viitealuseid leidub asendussoOnast nii ees- kui ka
tagapool, siis eelistatakse eespoolset (loetud) teksti. Voorkeelsetes pealkirjades on
soOltuvussiintaksis tilemuseks viimane sona. Pealkiri allub jarellisandina lisandi pShjale.

Naites 24 on kogu fraasi pohjaks (ja seega ka viitealuseks) plaat.

(24)  uus plaat ,,head music”

Viitamata jaid pronoomenid, millele ei leidunud otsest tdis- voi samatdhenduslikku
vastet; mis viitasid tekstist osaliselt voi tdielikult vélja (ei saanud kétte referentide
tdisloetelu voi —viidet rithmasona kujul) vai mis olid iildsonalised nagu niited 25 ja 26
ning mis t66tasid mones muus funktsioonis nagu rGhutav sdna ndites 27 ja kiisisona néites

21. Vaata ka kolmandast peatiikist viitealuseta asendussonade niiteid 28—34.

(25)  Kui me kaotame fiitisilise kontakti oma kehaga, kaotame me fiiiisilise kontakti
ka maailmaga, paradiisiga.

(26) Muide, raadios on alati olnud tunduvalt korgema intellektuaalse tasemega
toimetajad kui televisioonis. Raadio nduab, et sa oskaksid kirjutada ja
emakeelt hoolikalt pruukida.

(27)  Jaanus Minniku arvates aga ilmselt siis, kui ,,0iged” on kogu pdllumaale

ikskoik mis moel kdpa peale pannud.

2.2. Analiiiisimaterjali koostamine korpuse péhjal

Asendussonade ja nende viitealuste analiilisimiseks ei sobi korpuse algne kuju (vt lisa 1
voi ndidet 14), mis eeldaks kasitsi failide 1dbi tootamist ja andmete Exceli tabelisse

kandmist. To66 autor 161 ligi 475-realise Pythonis (versioon 3.7.0a2) Kkirjutatud
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asendussdnade analiisaatori®, mis sorteerib korpusefailidest vilja pronoomenid ja
viitealused ja tdstab analiiiisimise hdlbustamiseks nende morfoloogilise ja siintaktilise

info Exceli faili.

Asendussdnade analiisaator tootleb ja analiilisib iga faili eraldi ning kogub andmed
sonastikku, kus vOtmeteks on analiiiisitavad pronoomenid ja iga sdnastiku vGtme
vaartuseks on jarjend, mis sisaldab kahte elementi. Selle sonastiku info teisendatakse
hiljem Exceli faili kujule. Sonastiku vaartuseks on jarjendite jarjend, mille iga elemendi
esimene element on analiilisitava asendussona infojarjend. Teine element on jarjend tema

viitealuste infojarjendi(te)ga. Kui viitealus puudub, on elemendiks vastav sone.

Esimesena loeb programm faili ridade kaupa sisse. Enne {Pronoomen}- ja {Viitealus}-
mirgenditega ridade vélja sorteerimist lisab programm vastava faili iga lemma inforea
16ppu selle lemma lausenumbri ja lauses oleva sdnade arvu. Samuti loob programm eraldi
jarjendi, kuhu on kogutud koikide lausete pikkused sdnedes (lauses arvestatakse ka
kirjavahemairke, sh lauseldopupunkte, eraldi sonedeks). Seda on vaja hiljem asendussdna
jatema viitealuse vaheliste kauguste arvutamiseks. Kui lemma inforeal on {Pronoomen}-
voi {Viitealus}-méirgend, siis lisab programm rea I6ppu ka sdna algvormi, mille leiab

inforeale eelnevalt realt.

Viimase asjana enne mairgenditega ridade jarjendisse sorteerimist lisab programm
pronoomenitele, millel on inforeal {Viitealus}-mérgend, inforeale juurde {Pronoomen}-
mirgendi. Mairgendamiskeskkonnast  korpust teisele kujule teisendades jdi
asendussonadele, mis funktsioneerisid ka viitealustena monele teisele asendussonale,
inforeale alles vaid {Viitealus}-mirgend. See aga segaks programmi t66d, mis otsib
{Pronoomen}- ja {Viitealus}-méirgenditega ridade listist {Pronoomen}-margendeid.

Seetdttu lisab programm puuduoleva mérgendi juurde.

Igale jarjendis olevale pronoomenile leiab programm samast jarjendist selle viitealuste
inforead ning kannab saadud info koos pronoomeniga sobival kujul sdnastikku. Selleks,
et inforead infojérjenditeks teisendada, on loodud mahukad meetodid. Mahukust lisab

asjaolu, et iga sonaliiki tuli kdsitleda eraldi nende morfoloogiliste erisuste tottu.

5> Asenduss@nade analiisaatori ja selle tulemi (Exceli faili) leiab aadressilt
https://github.com/Lindafr/AsendussénadeAnalysaator.
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Kui igast failist on sobiv info sonastikku kantud, teisendatakse andmed sonastikus Exceli
tabeliks. Iga asendussdna jaoks luuakse Exceli tabelis kaks lehekiilge. Esimesel lehekiiljel
on iga asendussona info lihe korra iihel real. Kodigi tema viitealuste info jargneb
asendussonale samal real. Sellel lehekiiljel on hea analiiisida asendussdnade
karakteristikuid, kuid koigi viitealuste infot on raske kétte saada, kuna need ei ole iiksteise
all, vaid on oma asendussdnaga samal real erineval kaugusel soltuvalt viitealuste arvust.
Teisel lehekiiljel on viitealuste paremaks analiitisimiseks tdstetud iga viitealuse info koos
tema pronoomeni infoga eraldi reale. Sellel lehekiiljel on hea analiilisida viitealuste
karakteristikuid ning asendussonade ja viitealuste vahelisi seoseid, kuna sealt saab iga

viitealuse info mugavalt katte (viitealuste inforead on tiksteise all).

Molema lehekiilje iga rea alguses on asendussdna info: asendussOnale méératud
unikaalne indeks, viitealuste arv, sona algne kuju, sGnade arv lauses, lause number, koht
lauses, stintaktiline roll, arv, kddne, pronoomeni liik, poore, tilemusverbi number. Sellele
jéargneb viitealuse info, mille esimesed {iheksa lahtrit on alati samasugused: sonaliik, sona
algne kuju, sdnade arv lauses, lause number, koht lauses, siintaktiline roll, arv, kaugus,

tilemusverbi number. Vastavalt sonaliigile jatkavad inforida jargnevad lahtrid:

e pronoomen viitealusena puhul: pronoomeni liik, kddne, poore;

e numeraali puhul: numeraali liik (pShiarvsdna voi jargarvsona), kdédne, esitusviis
(number, rooma number, sona);

e Verbi puhul: verbitiilip (pShiverb, abiverb voi modaalverb), kdneviis (indikatiiv e
kindel koneviis, imperatiiv e kiskiv koneviis, konditsionaal e tingiv kdneviis,
kvotatiiv e kaudne kdneviis) voi infiniitse verbi vorm (da-infinitiiv e infinitiiv,
des-vorm e gerundiiv, ma-infinitiiv e supiin, partitsiibid), aeg, poore, tegumood,
jaatus, eitus, kddne (olemas osade infiniitvormide puhul);

e lilhendi puhul: lihendi sOnaliik (nimisona-, omadussona-, mé&drsona-,
tegusonaliihend), kééne;

e adjektiivi puhul: vorre (alg-, kesk- voi iilivorre), kéddne;

e substantiivi puhul: sdnaliik (iild- v4i parisnimi), kédne.

Maidrsonal lisalahtreid ei ole. Kui vastavat infot inforeal ei leidu voi tunnus puudub, jiib

lahter tiihjaks voi tditub kolme X-iga.
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3. EESTI ASENDUSSONADE ANALUUS
ASENDUSSONADE SUHTES KASITSI
MARGENDATUD KORPUSE POHJAL

Selles peatiikis on esitatud korpuse pdhjal tehtud pronoomenite ja viitealuste
morfoloogilise ja slintaktilise info ning nendevaheliste seoste analiilis. Analiiiisi eesmark
on leida asendussOna ja tema viitealuse vahelisi seoseid, mida saaks eesti keele
asendussonade lahendaja loomisel dra kasutada. Samuti peetakse analiiiisis silmas Mutso
lahendaja (vt ptk 1.3.2) algoritmi ja mone tema indikaatori moistlikkust asendussonade

suhtes margendatud korpuse kontekstis.

Nagu peatiikis 2.1 mainitud, on korpuses viitealuste suhtes méargendatud pronoomenid
mina/ma, sina/sa, tema/ta, meie/me, teie/te, nemad/nad, kes, mis ja see/need (Mutso
analliisib vaid tema-nemad paari (vt ptk 1.3.2)). Korpuses maérgitakse mitmuses
isikupronoomeneid ainsuse pronoomeni lemmaga (st sona meie lemmareal on margitud
lemmaks mina ning arvuks mitmus). Seetottu on ka kdesolevas analiiiisis vaadeldud
isikupronoomenite paare mina-meie, sina-teie, tema-nemad ja see-need iildjuhul korraga,
kui ei ole just vastupidi mérgitud nende vahel leitud olulisi erinevusi. Seega tuleb lugedes
arvestada, et nditeks sona see all mdeldakse nii ainsuse kui ka mitmuse vormi ning juhul,
kui soovitakse tuua vélja mingi oluline erinevus selle pronoomeni ainsuse ja mitmuse

vahel, siis 6eldaksegi ,,ainsuses See‘ ja ,,mitmuses See*.

Analiilisis on vaadatud kdikvoimalikke seoseid ja vorreldud niitajaid, mis leiduvad
korpuse igal lemma morfoloogilise ja siintaktilise info real. Lisades 2—7 leiab iga
asendussOna viitealuste siintaktiliste rollide jaotuse asendussdnade kaupa ja viitealuste
kédandelise jaotuse asendussona kadnete kaupa. Pronominaalsete asendussonade analiiiisis

tuuakse vilja jargmised parameetrid:

e viitealus(t)ega ja viitealuseta asendussonade osakaal, mis annab vastuse
kiisimusele, kui suure tdendosusega peaks programm asendussOnale viitealust
tildse otsima hakkama ning kui suure tdendosusega voib programm eeldada, et
viitealust ei ole;

e asendussonade kiddndeline ja arvuline (ainsus ja mitmus) jaotus, mis iseloomustab

valimit tdpsemalt;
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e viitealuste sonaliigiline jaotus, mis niitab, millist liiki sdnu viitealuste otsimisel
voiks eelistada;

e viitealuste morfoloogiline info, mis iseloomustab natukene tdpsemalt viitealuste
morfoloogilisi néitajaid viitealuste sdnaliikide kaupa;

e asendussonade ja viitealuste arvuline tihildumine, mis on oluline Mitkovi ja
Mutso lahendaja parameeter (vt ptk 1.3.2), kuid nii Mitkov, Mutso kui ka to6 autor
leiavad, et dra ei tohiks unustada ka ainsuses hulgasdnu (nditeks rzihm ja grupp),
mille asendussdna v&ib olla mitmuses (Nt nemad ja see) (Mitkov 2002: 146;
Mutso 2008: 32);

e viitealuste siintaktilised rollid koos nende asendussdnade siintaktiliste rollidega,
mis néitab, kui suurel hulgal viitealustel on oma asendussdnaga sama siintaktiline
roll ning kas nende rollide vahel leidub mingeid seoseid,;

e kéddndsonaliste viitealuste kddnded asendussonade kaanete kaupa, mis illustreerib,
kui suurel hulgal viitealustel on oma asendussdnaga sama kaéne ja kas viitealuste
ja asendussona kidnete vahel leidub mingeid tendentse voi tugevaid seoseid;

e viitealuse kaugus tema asendussdnast sonedes (t60s kasutatakse kaugusiihikuks
termini lemma asemel terminit sone, mis tdhendab korpuse lemmat ehk sonasid ja
kirjavahemirke®);

e viitealuse kaugus tema asendussdnast lausetes, mis niitab, kui kaugelt peaks

programm viitealuseid otsima;

Monel {iksikul pronoomenil puudus {Pronoomen}- voi {Viitealus}-mirgend ja jdi
seetOttu analiitisist vélja. KSige rohkem esines asendussdnana Korpuses pronoomen see
(1489 korda), sellele jargnesid pronoomenid tema (922 korda), mis (716), mina (680) ja
kes (337). Kdige vdhem esines korpuses pronoomen sina (kokku 135 korda). Vaib
eeldada, et suurem valim tdhendab varieeruvamat ja seetdottu ka tdpsemat ning
ulatuslikumat andmestikku, mille pohjal voib kindlamaid jareldusi teha. Seetottu voib olla

eriti julge pronoomenite see ja tema kohta tildistusi tehes.

¢ Korpuses loetakse ka kirjavahemarke (sh punkte) lemmadeks ja neile on antud oma
kohanumber lauses.
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On loogiline, et kdige rohkem viitealuseid leidub pronoomenil see (1220), kdige vahem
viitealuseid (vaid 84) pronoomenil sina, kuna neid pronoomeneid esines korpuses
vastavalt kdige rohkem ja kdige vahem. Pronoomenil kes on 299 viitealust, pronoomenil

mina 378, pronoomenil mis 582 ja pronoomenil tema 958.

3.1. Asendussonade kiidndeline ja arvuline jaotus

Joonisel 1 on toodud asendussonade arvuline jaotus. Sealt voib ndha, et asendussonad,
millest enamus esineb korpuses ainsuses, on mina (57,8% ainsuses), kes (62,6%), tema
(66,3%) ja see (80,7%). Asendussonal mis on mitmuses lausa 76,8% esinemisjuhtudest
ning asendussonal sina 60%. Ullatuslikul kombel ei sarnane omavahel asendussdnad kes
ja mis, millest autor eeldas kasutussarnasuste tdttu ka morfoloogilisi sarnasusi. Korpuses
kalduvad tugevalt mitmuse vdi ainsuse poole asendussdnad see ja mis. Adrmisel juhul
voib nende hulka lugeda ka ainsuse poole kalduva asendussona tema, kuid nii selle kui

ka iilejadnu puhul on protsentides suurimad osad liiga viiksed taolise iildistuse

tegemiseks.
see 80,7% . 193% |
mis 23,2% | 76,8% |
kes 62,6% | 37,4% |
tema 66,3% I 33,7% |
sina 40,0% I 60,0% |
mina 57,8% I 42,2% |
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Oainsuses [ mitmuses

Joonis 1. Asendussonade arvuline jaotus.

Pronoomenite kéddndeline varieeruvus on vordlemisi suur. Pronoomen kes esines viies
erinevas kéddndes, pronoomen mis kuues, pronoomenid mina ja sina kaheksas,
pronoomenid tema ja see kiimnes erinevas kddndes. Neid kddndeid vOib vaadata

tapsemalt lisades 2—7.
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Koigi asesonade levinuim kddne on nimetav. Asendussdnadel kes ja see on sageduselt
teisel kohal seestiitlev kddne (kellest ja sellest/nendest). Asendussonadel tema ja mina on
sageduselt teisel kohal see-eest omastav kéine (tema/ta ja minu/mu). Asendussona Sina
puhul saab teise kohana vilja tuua kaks kddnet: omastav ja seesiitlev kddne (sinu/su ja
sinus). Omastav kadne on selle asendussona puhul teisel kohal mitmuses asendussonade
seas (nende), seesiitlev kddne ainsuses asendussonade seas (Selles). Asendussona mis

puhul jagavad teist kohta osastav ja sisseiitlev kdédne; vastavalt 20,9%-ga ja 21,4%-ga.

Veel voib vilja tuua asendussonade see ja mina sageduselt kolmandal kohal olevad
kidinded: asendussdnal see on kolmandal kohal osastav, asendussdonal mina seesiitlev
kddne. Teise asendussdonade puhul tdusid protsentides tugevalt esile vaid kaks

sagedasimat kéénet, iilejadnuid kddndeid esines vihe.

3.2. Viitealus(t)ega ja viitealuseta asendussonade osakaal

Joonisel 2 on toodud erineva viitealuste arvuga asendussonade osakaalud pronoomenite
kaupa. lga pronoomeni puhul on iile poolte iihe viitealusega: pronoomenitest mina on
50,4% tihe viitealusega, pronoomenitest sina 59,3%, pronoomenitest see 66,2%,
pronoomenitest mis 76,3%, pronoomenitest kes 81,6% ning pronoomenitest tema lausa
91,5%. Seega voOib automaatse lahendaja reegleid koostades pidada silmas, et
asendussonal tema on {isna suure tdendosusega iiks viitealus. Jérelikult toetab ka minu
andmestik Mutso otsust leida asendussdnadele tema ja nemad iiks viitealus (vt ptk 1.3.2).
Samuti voib eelistada iihe viitealuse otsimist pronoomenitele kes ja mis, kuigi iihe
viitealuse osakaal nende pronoomenite puhul ei lase vilistada muid vdimalusi nagu
viitealuse puudumine voi rohkem kui iihe viitealuse olemasolu. Ka pronoomeni tema
puhul vilistab kindlasti {ihe viitealuse méairamise reegel 8,5% iilejadnust korpuses

esinenud juhtudest.

Pronoomenitel mina, sina ja see puudub suurel osal asendussonadest viitealus (vastavalt
47,4%-1, 39,3%-1 ja 27,2%-l) ja seetottu tuleb asendussonade lahendajat koostades
arvestada, et nendel pronoomenitel ei pruugigi olla viitealust ja lahendajal peab jadma
voimalus jétta pronoomenile viitealus madramata. Seda eriti pronoomeni mina puhul,

mille tdendosus, et asendussonal on iiks voi enam viitealust, on vaid napilt tile 50% (vt
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viitealuseta meie ndidet 25 ja viitealuseta mina nididet 28). Ka kisiv-siduvate

pronoomenite kes ja mis puhul ei saa eeldada viitealuse kindlat olemasolu: pronoomenil

kes puudub 15,1%-l viitealus ning pronoomenil mis 21,1%-l. Kiisivas funktsioonis

pronoomenil viitealust ei ole (vt ptk 2.2) ja seetottu voib viitealuse puudumisel nende

pronoomenite puhul eeldada kiisivat (voi ka haruldasemat rohutavat) funktsiooni.

Viitealuseta pronoomeni mis niited on 21 ja 27, viitealuseta asendussdnu Sina ja see

illustreerivad vastavalt ndited 26, 29 ja 30, 31. Kui pronoomen on tekstis maaratlev (nagu

pronoomen see néites 30), siis tal viitealus puudub (vt ptk 2.2).

see
mis
kes
tema
sina

mina

00 viitealust
01 viitealus
02 viitealust
O3 viitealust
4 viitealust
5 viitealust
M 6 viitealust

O 7 viitealust

27.2% 66,2% N |
211% I 77,0% 1
151% | 81,6% ]
4 3% 91,5% [T
39,3% 59,3% ]
47.4% | 50,4% 1
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 700% 80,0% 90,0% 100,0%
mina sina tema kes mis see
47,4% 39,3% 4,1% 15,1% 21,1% 27,2%
50,4% 59,3% 91,5% 81,6% 77,0% 66,2%
2,1% 1,5% 2,9% 3,0% 1,5% 4,8%
0,8% 0,4% 1,5%
0,1% 0,3% 0,1%
0,2%
0,1%
0,1% 0,3% 0,1%
0,1%

[l 8 viitealust

Joonis 2. Erinevate viitealuste arvu osakaalud pronoomenite kaupa.

(28)

(29)

Hiljuti kutsuti mind suurele Rouge rahvapeole rahuvalvajaks. /.../ Rouge

omadel oli plaanis rahulikult, ilma miirata pidutseda... Aga ma ajasin nende

tilla kava nurja /.../. [Kirjutaja isikut pole kordagi terves tekstis vilja toodud.]

Kui teil on vihe aega, kuulake plaadi nimilugu ning fantaseerige oma rikutuse

piirides sinna- ja siiapoole seda ideaalse popmuusika telgjoont. [Artikli autor

soovitab lugejaile uut plaati, sona teile viitab lugejale.]
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(30)  Vererdohul on omadus tousta ka sel ajal, kui teda mdddetakse. Eriti ilmne on
see tdus meditsiiniasutuses voi meditsiinitodtaja poolt vererdhku modtes. [On
aru saada, mida tdhendab see tous, kuid otseselt pole véimalik kuhugi viidata.]

(31) Janar iitleb, et tema on need kolm ja pool aastat Gppimise vaeva ette votnud

selle nimel, et Tallinnas t66d saada. [Esmakordne dpingu pikkuse mainimine.]

Kuna vaid 4,1%-I pronoomenitest tema puudub viitealus (ja seega 95,9%-1 on vihemalt
tiks viitealus), voib lahendajat koostades kirjutada reegli, mis méérab igale pronoomenile
tema viitealuse (viitealuseta tema ja nemad on néidetes 33 ja 34). Samuti puudub vaid
véiksel osal pronoomenist kes (15,1%-1) viitealus, mistottu voib ka selle puhul arvestada
vdhemalt iihe viitealuse olemasolu suurema toendosusega (viitealuseta kes on niites 32).
Ulejaanu puhul tuleb lahendajat kirjutades kindlasti arvestada vdimalusega, et viitealus

puudub. Seda eriti pronoomenite mina ja sina puhul.

(32) Kiisisin, kes on tema kauba sihtgrupp. [Siin on tegu kiisisdnaga. ]

(33) Igaiiks peaks endale selgeks tegema, mida ta elult iildse tahab. Kui ta kavatseb
Venemaale elama minna, siis tal muidugi pole motet eesti keelt Oppida.
[Puudub loogiline viitealus, ei sobi : igaiihel muidugi pole maotet.]

(34) ,Eksamid olid meil karmid, ei veetud kummiga hindeid pikaks,
kolmekiimnest alustanust 1dpetas kolmteist,” méiletab ta. Utleb, et on tddtanud
Jiiri Uluotsa juhtnooride pdhjal, kes neile kursustel agraardigust luges. [Kuskil

pole mainitud dppijate kollektiivi ega nimesid.]

Kahe viitealuse esinemissagedus on iga pronoomeni puhul iisna viike ja jddb
pronoomenitel kes, mis, mina, sina ja tema lausa alla kolme protsendi. Pronoomenil sina
ei leidu korpuses iihtegi iile kahe viitealusega asendussona. Pronoomenil kes esineb iiks
(0,3%) nelja-viitealuseline  asendussona, pronoomenil mina iks (0,1%)
seitsme-viitealuseline ~ asendussona ning  pronoomenil mis  kolm  (0,4%)
kolme-viitealuselist asendussGna. Pronoomenil tema on 1,4%-1 asendussdnadest kolme
kuni kaheksa viitealusega. Pronoomenitest see 4,8% on kahe viitealusega ning kolm kuni
seitse viitealust on 1,9% see pronoomenitest. Ndide 35 illustreerib korpuses olnud

viie-viitealuselist mitmuses pronoomenit see ja tema viitealuseid. Voib viita, et iile iihe
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viitealuse on viga viiksel osal asendussonadest ning seitsme voi kaheksa viitealusega

asendussonad on tiksikud erandjuhud.

(35) Kliinilised uuringud on ndidanud, et kord juba aktiveeritud eosinofiilid
degranuleeruvad ja vabastavad mitmeid tsiitotoksilisi proteiine nagu
eosinofiilne katioonne proteiin (<KECP>, eosinophil cationic protein), suur
pohiproteiin  (KMBP>, major basic protein), eosinofiil-vahendatud
neurotoksiin  (eosinophil-derived neurotoxin), eosinofiili  peroksiidaas
(eosinophil peroxidase) ja Charcot’-Leydeni kristallproteiin. Tsiitotoksiliste
toime kaudu suurendavad need proteiinid limaskesta epiteelirakkude

rakumembraani labitavust ja /.../.

3.3. Viitealuste sonaliigiline jaotus

Joonisel 3 on toodud viitealuste sonaliigiline jaotus asendussonade kaupa. Jooniselt v3ib
néha, et koigi asendussonade viitealuste levinuim sonaliik on substantiiv. Asendussonal
sina on koik viitealused substantiivid ja seega voib asendussona lahendajas vaadelda
sellele asendussdnale viitealuseid otsides vaid substantiive. Asendussonal mina on 97,9%
viitealustest substantiivid, asendussdonal tema 97,6%, asendussonal mis 85,9%,
asendussonal kes 81,6% ning asendussonal see 56,3%. Vaid asendussonal see on
tdeniosus, et tema viitealus on substantiiv, alla 60%. Ulejiinute puhul on tdendosus, et
viitealus on substantiiv, iile 81% ja seega vOib eelistada substantiividest viitealuse

kandidaate. Seda eriti asendussonade sina ja tema puhul.

Jooniselt 3 vdib veel ndha, et asendussdnade tema, sina ja mina puhul pole peale
substantiiv-viitealuste iihtegi teist liiki viitealust voi on neid véhe. 98,3% asendussona
tema viitealustest on kas substantiivid voi pronoomenid. Seega on Mutso valik votta
kandidaatsdnadeks ainult need sonaliigid (vt ptk 1.3.2) digustatud. Markimisvédrse osa
viitealustest lisaks substantiiv-viitealustele moodustab asendussona see puhul verbid
(41%), asendussona kes puhul pronoomenid (17,1%) ning asendussona mis puhul
pronoomenid (8,4%) ja verbid (3,8%). Kuna verbidele viitamine tdhendab osalausele
viitamist (vt ptk 2.1.1), siis saab 6elda, et 41% pronoomeni see ja 3,8% pronoomeni mis

viitealustest viitavad osalausele.
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Korpusest voetud néide 36 illustreerib, kuidas viitab pronoomen see osalausele, ja niaide

37 illustreerib sama asendussona mis kohta. Néited 38 ja 39 illustreerivad asendussdnade

kes ja mis viitamist pronoomenile (pronoomen kellel viitab pronoomenile neile ning

pronoomen mida viitab pronoomenile see, lisaks viitavad molemad kes ja mis viitealused

omakorda osalausetele (neile viitealuseks on minna ja see viitealuseks on ndgid)).

(36)  Voin rahulikult jalgida, kuna ei vastuta selle eest, mis sealt kastist tuleb.

(37) Maapind liigub Liibanoni ranniku dires umbes iga 1500 aasta jérel, mis

tadhendab, et 551. aastale ligildhedast maavérinat ja tsunamit vdib oodata

lahiajal.

(38)  Soovitus neile, kellel on kalduvus koduteel kaduma minna.

(39) See, mida sa ndgid, oli rutiinne protseduur.

see 56,3% 41,0% 1

mis 85,9% 3,8%8,4% |

kes 81,6% [ 171% |

tema 97,6% [

sina 100,0% I
mina 97,9% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mina sina tema kes mis see

[ substantiiv 97,9% 100,0% 97,6% 81,6% 85,9% 56,3%
Overb 1,5% 3,8% 41,0%
[ pronoomen 1,6% 0,7% 17,1% 8,4% 0,2%
|thend 0,5% 0,2% 0,7% 0,7%
numeraal 0,3% 1,0% 1,1%
[ omadussdna 1,0% 0,2% 0,7%
0,1%

M adverb

Joonis 3. Viitealuste sonaliigiline jaotus asendussonade kaupa.

Ulejasnud sonaliikide esinemissagedused jdivad iga asendussdona

viitealuste puhul

vahemikku 0,1% kuni 1,6%. Vdhemalt iiks numeraal-viitealus ja iiks adjektiiv-viitealus

esineb asendussonadel kes, mis ja see. Vihemalt kaks lithend-viitealust esineb

asendussonadel mis, mina, tema ja see. Vidhemalt kolm pronoomen-viitealust esineb
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asendussonadel mina, tema ja see. Asendussonal tema on 14 verb-viitealust (1,5%
viitealustest) ning asendussonal see on iiks adverb joostes (0,1% viitealustest). Viimane
on aga analiiiisi kdigus avastatud korpuseviga, kuna Oige viitealus oleks vastavalt

stintaksipuu reeglitele olnud zhongleerimine (see koht on toodud néites 40).

(40)  Levinuim on zhongleerimine joostes (joggling). Selles osas on legendaarseim

oma ala meister/.../.

Igal asendussdnal esineb pronoomen-viitealuseid 3—7 erinevas sdnaliigis. Lahendajat
koostades tuleb arvestada, et sageduselt esikohal (ja seega eelistatav) on alati substantiiv-
viitealus. Asendussonal see tuleb eelistada ka verb-viitealuseid ning asendussonal kes
pronoomen-viitealuseid. Ulejddnud sdnaliigid esinevad viitealuste seas nii vihe, et

nendega ei pea lahendajat koostades arvestama.

3.4. Viitealuste iseloomustus sonaliikide kaupa

Viitealuste morfoloogilist infot analiiisides on ndha, et isikuasesOnalistelt
asendussonadelt, millelt voiks eeldada parisnimedele viitamist, moodustavad nende
substantiiv-viitealuste seas korgeima osakaalu just pdrisnimed. Asendussdna mina
substantiiv-viitealustest 78,1% on parisnimed, asendussona sina substantiiv-viitealustest
81%. Asendussona tema substantiiv-viitealuste parisnimede osakaal on 51,3% ehk napilt
iile poole. See on viikseim osakaal isikupronoomenite seas ja kinnitab asendussona tema

omadust viidata nii elusale kui ka elutule referendile (vt ptk 1.2).

Kui asendussdonade mis ja see substantiiv-viitealuste parisnimede osakaal jaab alla viie
protsendi (vastavalt 1,9% ja 4,8%), siis asendussona kes substantiiv-viitealustest

moodustavad périsnimed iillatuslikult lausa veerandi.

Asendussonade mis ja see puhul tuleb anafooride lahendajat tehes eelistada iildnimelisi
kandidaate. Asendussonal tema on vordsed voimalused molemal substantiiviliigil.
Asendussonade mina ja sina viitealused kalduvad olema péarisnimed, asendussonal kes
tildnimed. Viimase kolme asendussdna suurema osakaaluga substantiiviliigid jddvad
protsentides vahemikku 75%—-81%. Asendussonade lahendajat luues voib pronoomenitel

mina ja sina eelistada parisnimesid, kuid ei tohiks vilistada ka tildnimesid. Pronoomenitel
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mis ja see peaks kindlasti eelistama {ildnimesid. Pronoomenil kes voib pigem eelistada

tildnimesid ning pronoomenil tema peab eelistama mdlemaid substantiiviliike.

Nendest vidhestest adjektiiv-viitealustest, mis korpuses esinesid, on vaid iiks
asendussonale see kuuluv viitealus keskvordes. Koik tilejadnud adjektiiv-viitealused on
algvordes. Numeraal-viitealuseid esines korpuses samuti vdhe. Nendest vaid iiks
(pronoomeni see Vviitealus) on jirgarvsona. Ulejisinud numeraal-viitealused on

pohiarvsdnad. K&ik korpuses leiduvad lithendid on nimisdnalithendid.

Lausa 85,7% asendussona mis pronoomen-viitealustest on néitavad asesonad. Korpusest
toodud néide 41 illustreerib, kuidas osastavas kiddndes asendussdna mis viitab néiitavale
pronoomenile see (sama olukord on ka niites 39). Ka asendussona kes pronoomen-
viitealustest moodustavad suurima osa néitavad asesonad (54,9%). Seda illustreerib ndide
42, kus asendussdna Kkes viitab niitavale asesdnale see. Asendussonal tema on 42,9%
pronoomen-viitealustest nditavad asesonad, asendussonal see 33,3%. Seega voib
pronoomen mis puhul eelistada viitealuse kandidaate, mis on nditavad asesonad, iilejdanu

puhul on see protsent liiga madal.

(41) See, mida kunstiteraapias kujutatakse, on metafoor.

(42)  Eurokonelustel kaotab see, kes enne 16ppu end 16dvaks laseb.

Isikulistest asesonadest viitealuseid esineb asendussonadel kes (29,4% viitealustest) ja
mina (100% viitealustest). Asendussona mina koik kuus pronoomen-viitealust on
ainsuses esimese podrde personaalpronoomenid (mina) ja neil on kaheviitealuseline
asendussona. See tihendab, et pronoomen-viitealus mina on iiks osa asendussdna meie
referentide tdisloetelust (vt ptk 3.7). Néide 43 illustreerib iiht sellist suhet, kus sona meil

alla kuulub nii minategelane kui ka viidatav prints.

(43) Ma usun, et lordkantsleri isiku kaudu saab Suurbritannia oluliselt mitmeski
kiisimuses Eestit toetada. /.../ Meil oli neil teemadel printsiga meeldiv

mottevahetus.

Umbmaéaérastest asesonadest viitealuseid leidub asendussonadel kes (13,7% asendussona
kes pronoomen-viitealustest), mis (10,2%) ja tema (42,9%). Méiratlevaid asesonu ja

kiisiv-siduvaid asesonu leidub viitealusena vdga vdhe. Asendussona kes pronoomen-
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viitealustest 2% on maéératlevad asesonad, asendussona mis pronoomen-viitealustest
4,1%. Asendussonal see moodustavad kiisiv-siduvad asesdnad pronoomen-viitealustest
66,7% (tegelikult kaks viitealust kolmest asesdna-viitealusest) ja asendussdna tema
pronoomen-viitealustest 14,3%. Néide 44 on iiks kahest asendussona see kiisiv-siduvast

pronoomen-viitealusest.

(44) Oma iilesannet ajakirjanikuna néeb ta selliselt: esineda nende inimeste nimel,

keda tahetakse unustada.

Verb-viitealused esindavad tervet (osa)lauset (vt ptk 2.1). Verb-viitealuseid leidub
asendussdnadel mis, tema ja see. Asendussonadel mis ja tema on verb-viitealuseid alla
nelja protsendi viitealustest. Asendussonal see on verb-viitealuseid 41%. Peaaegu koik
korpuses esinenud verb-viitealused on pohiverbid. Asendussonal see on lisaks paar
modaalverbi. Suur osa verbi-viitealustest on kas kindlas koneviisis v&i da-infinitiivid.
Asendussona mis verb-viitealustest on 59,1% kindlas kdneviisis ja 27,3% da-infinitiivid.
Asendussona tema verb-viitealustest on 42,9% kindlas koneviisis ja 57,1% da-
infinitiivid. Asendussona see verb-viitealustest on 62,2% kindlas koneviisis ja 18,6% da-
infinitiivid. Korpuses esineb ka teisi verb-viitealuste liike ja tunnuseid, kuid nende
osakaalud on sedavord viiksed, et neid pole pohjust asendussdnade lahendajat tehes
arvestada. Niide 45 illustreerib asendussona see verb-viitealust kindlas koneviisis
(pronoomen nende viitab verbile langevad) ning nédide 46 da-infinitiivis (pronoomen selle

viitab verbile pdrandada).

(45) Siistoolne arteriaalne vererdohk ja keskmine arteriaalne vererohk langevad, aga
nende muutustega ei kaasne reflektoorset tahhiikardiat.

(46)  Tundkem parem rodmu selle iile, mida ta suutis meile pdrandada.

3.5. Asendussonade ja viitealuste arvuline iihildumine

Asendussonadel kes, mis, mina ja tema iihildub méarkimisvdarne osa viitealustest oma
viitajaga arvus. Asendussonal tema on 81,7% viitealustest oma asendussdonaga samas
arvus, asendussonal mina 82% viitealustest, asendussonal kes 90,6% viitealustest ning
asendussonal mis 91,2% viitealustest. 60,7% asendussona see viitealustest ning 42,9%

asendussOna sina viitealustest on oma viitajaga samas arvus.
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Viitealuste asendussonaga arvulise ithildumise suure osakaalu tottu on ka eesti keele
puhul loogiline kaaluda seda néitajat asendussonade lahendaja {ihe parameetrina, nagu
teevad seda Mitkovi ja Mutso teadmistevaesed anafooride lahendajad (vt ptk 1.3.2).
Molema lahendajad filtreerivad asendussonaga arvuliselt tihilduvad kandidaadid vilja
ega kaalugi mitteiihilduvaid sdnu viitealuse kandidaatideks. See pole aga moistlik
pronoomenite see ja sina puhul. Samuti voiks 80protsendise iihildumistdendosusega

pronoomenite tema ja mina puhul kaaluda pigem punkti andmist kui vélja filtreerimist.

Uldjuhul kehtib reegel, et ainsuses asendussdnadega viitealuste seas on enamus
viitealustest samuti ainsuses ning mitmuses asendussonadega viitealuste seas on enamus
viitealustest samuti mitmuses. Sellele reeglile leiab pronoomenite mina ja sina néol
erandi. 71,6% mitmuses pronoomeni mina (ehk meie) viitealustest on ainsuses. Seda saab
pohjendada kahe kasutusvariandiga, millest molemad esinesid korpuses. Esiteks voib
pronoomenil meie olla mitu ainsuses viitealust ehk siis tdisloetelu osalejatest nagu
illustreerib ndide 47. Néites 47 on viimases otsekones oleva asendussdna me viitealuseks

esimeses lauses olevad nimed Lestrade ja Watson.

(47)  Vaene inspektor Lestrade lamas kamina ees ja doktor Watson maéiris tema
kannikaid minu odekolonniga. ,,0i, andke andeks, ma vist segasin teid!*
iitlesin ma viisakalt. ,,Oh, pole midagi, kulla Sherlock. Me just 16petasime,*

vastas Watson.

Teiseks voib viitealuseks olla hdgusale riihmareferendile viitava ainsuses sOnaga (vt
ptk 1.2) nagu seda on niiteks sdna Eesti niites 48. Selles ndites on viitealuse Eesti

asendussdna pronoomen meie.

(48) Ta radkis Eesti pirgimisest ELi ja NATOsse ning meie rahva

véartushinnangutest, mis toetuvad ka traditsioonidele.

Pronoomenil sina on 60% ainsuses viitealustest mitmuses asendussonaga (ehk teie mingis
vormis asendussOnal on ainsuses viitealus). Vaid kahel juhul viitab pronoomeni teie
mingi vorm kahele ainsuses sdnale. Uks nendest kahest viitesuhtest on leitav niites 47
(teid viitab inspektor Lestradele ja doktor Watsonile). Neljal juhul viitab mitmuses

asendussdna teie mitmuses viitealusele. Ulejisnud juhtudel viitab asendussdna sina/teie
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vaid tihele ainsuses viitealusele. Seega saab selle pronoomeni puhul eeldada pronoomeni
teie viisaka poordumisvormi funktsiooni sagedast kasutamist ajalehetekstides ja
lahendajat koostades voib eelistada ainsuses viitealuseid (kuid ei tohi vélistada mitmuses
viitealuseid). Teie esineb viga harva hdgusa rithmareferendile viitajana voi kahe inimese

poole viitajana.

3.6. Asendussonade ja viitealuste siintaktiliste funktsioonide ithildumine

Tabel 1 esitab andmed asendussdna ja tema viitealuse siintaktiliste funktsioonide kohta:
esimeses tulbas leiab alus-asendussonaga viitealuste aluse funktsiooni osakaalu, teises
tulbas koigi viitealuste asendussona siintaktilise funktsiooniga iihildumise osakaalu ja
kolmandas tulbas sihitis-asendussonaga viitealuste sihitise funktsiooni osakaalu. Tabelist
voib nédha, et vaid 18%-43% viitealustest oma asendussonaga Ssamas siintaktilises
funktsioonis. Kdige vihem tihilduvad oma asendussdnaga siintaktiliselt pronoomeni see
viitealused (18,5%). Siin méangib kindlasti rolli verb-viitealuste rohkus, mistdttu on kdige
levinum siintaktiline funktsioon pronoomeni see viitealuste hulgas infiniitse deldise roll.
Kodige rohkem iihilduvad oma asendussonaga siintaktiliselt pronoomeni mina viitealused
(42,6%).

Tabel 1. Viitealuste erinevate siintaktilise funktsioonide asendussonaga iihildumiste
osakaalud asendussonade kaupa.

Asendussona | Alus-asendussonaga Koigi viitealuste Sihitis-
viitealuste aluse asendussona siintaktilise asendussOnaga
funktsiooni osakaal | funktsiooniga iihildumise | Vviitealuste sihitise
osakaal funktsiooni osakaal
tema 57,72% 38,8% 25,9%
see 21,4% 18,5% 13,58%
sina 68,29% 35,7% 0
mina 74,5% 42,6%. 4%
mis 34,6% 26,6% 34,85%
kes 44,44% 36,8% 10%’

Pronoomeni mina ja tema viitealuse siintaktilise ithildumise v3ib leida niites 49 (sonad

mina ja suursaadik on samas funktsioonis). Naide 50 illustreerib pronoomeni

7 Kokku oli vaid 10 sihitise rollis asendussénaga viitealust, seega esines selline suhe korpuses vaid iihe
korra.
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mitteiihildumist oma viitealusega (viitealus Tali on korpuses maératud aluse funktsiooni
ning asendussdna minu méaruse funktsiooni). Viimane ndide voib olla tisna sage juhtum,
kus minategelase saab intervjuudes kitte tema poole podrduvatest kiisimustest. Viitealus
ja asendussona ei pruugi siiski olla nii ldhestikku kui ndites 50, kuna sageli mainitakse
intervjueeritava nime artikli alguses, kuid vastaja rddgib endast minavormis terve

intervjuu véltel.

(49) ,No ma ei tea,“ keeldus proua suursaadik kommenteerimast, kui just
sellekohase ettepaneku tegi St Johni kolledzi president Michael Scholar Eesti
presidendile.

(50)  Anu Tali, millist maailma tipporkestrit tahaksite dirigeerida ja miks? Viini
Filharmoonikuid, sest minu arvates on sellel orkestril kdige ilusam ja

mitmekesisem kola.

Uhegi pronoomeni puhul ei ole siintaktilise iihildumise osakaal piisavalt suur, et
asendussonade lahendajat luues viitealuste ja asendussonade siintaktiliste funktsioonide
samasust parameetriks votta nagu seda teeb Mitkov. See seletab ka, miks Mutso lahendaja
efektiivsus tousis poole protsendi vorra parast siintaksi indikaatorist loobumist (vt ptk

2.3.2). Pronoomeni tema iihildumise protsent on analiiiisitavas korpuses vaid 38,8%.

Viitealuste siintaktiliste funktsioonide hulk on pronoomeniti varieeruv. Asendussdna sina
viitealustel on 7 erinevat funktsiooni, asendussdna mina viitealustel 8, asendussdna kes
viitealustel 9, asendussdna mis viitealustel 12, asendussona tema viitealustel 10 ja
asendussona see Vviitealustel 15 erinevat funktsiooni. Viitealuste suure varieerumise tottu
ei paista tikski siintaktiline funktsioon viitealuste seas vélja oma osakaalu suuruse poolest.

Viitealuste funktsioone ja nende jaotust saab 1dhemalt vaadelda lisades 2—7.

Andmetega tutvudes voib ndha, et monda siintaktilist funktsiooni esindab vaid paar
iiksikut viitealust ning kdige suurem osakaal on iga asendussona, v.a asendussdna See,
viitealuste seas aluse funktsioonil. Asendussdnal see on aluse funktsioon viitealuste seas
sageduselt teisel kohal (esimesel kohal on infiniitse deldise funktsioon, see tdhendab
mitmesonalise Geldise infiniitset komponenti). Seega voib Mutso otsus anda kaks punkti
aluse funktsioonis olevatele kandidaatidele olla digustatud. Samas annab Mutso lahendaja

need punktid vaid siis, kui ka asendussdna on aluse funktsioonis (vt ptk 1.3.2). Uhegi
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aluse funktsioonis oleva asendussona viitealuste jaotuses ei iileta alus-viitealuste osakaal
75% (vastavad protsendid on toodud tabeli 1 teises tulbas), mistottu ei ole ei ole mdistlik
hinnata iga alus-asendussona puhul ainult aluse funktsioonis olevaid viitealuse
kandidaate, kuigi seda vdib eelistada pronoomenite mina ja sina puhul. Selle indikaatori
ebatShusust nditab lisaks antud analiiiisi tulemustele ka Mutso otsus jétta antud indikaator

lahendajast vélja.

Tabelis 1 on veel néha, et sihitis-asendussdnadega viitealuste seas pole kas tlihtegi sihitis-
viitealust voi jadb nende osakaal alla 35%. Seega ei toeta antud korpuse andmestik sihitise
funktsioonis asendussdnade viitealuste kandidaatidele sihitise funktsiooni eest lisapunkti
andmist, kuigi pronoomenitel kes, mis ja see puhul on sihitise funktsioon viitealuste

funktsioonide seas sageduselt esikolmikus.

3.7. Asendussonade ja Viitealuste kiidndeline iihildumine

Mutso annab viitealuse kandidaatidele punkte, kui viitealus on nimetavas kéindes,
osastavas kadndes voi oma asendussonaga samas kaandes (vt rohkem ptk 1.3.2). Tabelis 2
on toodud vastavate niitajate osakaalud iga pronoomeni kiindsdnaliste viitealuste® seas
analiiiisitavas korpuses.

Tabel 2. Erinevad kidndsonaliste viitealuste asendussonaga kiindelise ithildumise
osakaalud asendussonade kaupa.

Asendussona Kéaandsonaliste Kéaandsonaliste Kéaidndsonaliste
viitealuste asendussonaga viitealuste viitealuste
kaandelise tthildumise nimetava kddnde osastava kdidnde
osakaal osakaal osakaal
kes 35,5% 47,8% 18,1%
mis 28,6% 44,1% 22,3%
mina 44, 7% 78,8% 1,1%
sina 35,7% 83,3% 0
tema 43,7% 63,2% 9,1%
see 25,3% 42,2% 22,4%

8 Verbid jaid vilja, kuna uldjuhul verbidel kdidndelist vormi ei eeldata ning korpuses esines sisse- ja
seesltlevat kdanet verbidel harva.
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Tabeli 2 teises tulbas on niha, et asendussdnade kaédndsonalistest viitealustest jaab oma
asendussOnaga samas kadndes olevate viitealuste osakaal vahemikku 25%-45%. Need
osakaalud jddvad iga asendussona puhul alla poole ja seetdttu ei ole pohjendatud
viitealuse kandidaadi eelistamine ainult samakéaandelisuse pohjal, kuid tuleb arvestada
selle suure (iile veerandi ja alla poole) toendosusega. Kindlasti tuleb silmas pidada, et
Mitkovi t66 pohineb keeltel, millel on eesti keelest vdhem kédidndeid ja seetdttu voib
toendosus viitealuste ja asendussdnade kadndelisele kokkulangevusele olla suurem.
Korpuses esines aga iga pronoomeni puhul viitealuseid kaheksas voi rohkem erinevas

kdandes. Suur arv kdindeid vahendab the kidande osakaalu viitealuse kédédnete seas.

Nimetav kddne on koigi asendussonade viitealuste seas enimlevinud kdéne. Tabeli 2
kolmandas tulbas on toodud nimetava kiénde osakaalud. Selle pdhjal vaib jareldada, et
nimetavat kaanet voib lahendajat luues eelistada asendussonade mina ja sina puhul, kus
nimetavas kddndes viitealuseid on vastavalt 78,8% ja 83,3% viitealustest. Need
protsendid on siiski liiga véiksed, et jtta vilja viitealuse teises kddndes olemise vdimalus.
Vahemikku 42%—48% jaab asendussonade kes, mis ja see nimetavas kéddndes viitealuste
osakaal. Asendussona tema viitealustest on 63,2% viitealuseid nimetavas kéindes, kuid
see protsent on reegli loomiseks liiga madal. Osastava kaénde eelistamisele ei leia t66
autor erinevalt Mutso kasitlusele (vt ptk 1.3.2) pohjust. Vahemikku 18%-23% jddb
asendussonade kes, mis ja see osastavas kéddndes viitealuste osakaal. Asendussona tema
viitealustest on 9,1% osastavas. Asendussona mina puhul jaéb see osakaal alla kolme

protsendi ja asendussonal sina polegi iihtegi osastavas kiddndes viitealust.

T66 materjali pohjal ei ole Mutso kddnete indikaatoris kasutatud néitajate eelistamine iga
asendussona puhul Sigustatud. Ainukesena voib eelistada asendussonade mina ja sina
nimetavas kaandes viitealuse kandidaate. Analiiiisist ei tulnud vilja muid tugevaid
seoseid, mida lahendajat tehes silmas pidada. Ulejisnud kiinded esinesid iiksikult ja
harva, loomata mingeid tugevamaid seoseid. Iga asendussOna viitealuste kéandelist

jaotust asendussona kédédnete kaupa saab vaadata lisades 2—7.
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3.8. Viitealuse kaugus asendussonast sonedes

Koik asendussdnade kes ja mis viitealused on oma asendussdnast kuni 19 sdnet eespool.
See on vdorreldes teiste asendussonadega iisna kitsas viitealuste leidumusvahemik.
Ulejisnud asendussdnadest on kdige kitsam vahemik, kus viitealus leidub, pronoomenil
see (172 sonet asendussonast eespool on eespoolseim ja 21 sdnet tagapoolseim viitealus).
Veidi laiem vahemik on asendussonal tema, millel eespoolseim viitealus on 350 sonet

eespool ja tagapoolseim 15 sdnet tagapool.

Koige silmatorkavamad on asendussonade mina ja sina kaugusvahemikud. See voib tulla
intervjuu eriparadest: intervjuudes mainitakse intervjueeritava nime harva ning loo autori
nimi on vaid korra artikli 16pus nimetatud. Asendussdona mina eespoolseim viitealus on
1351 sdnet eespool ja tagapoolseim viitealus on 700 sonet tagapool. Asendussona Sina

eespoolseim viitealus on 1086 sdnet eespool ja tagapoolseim on 627 sdnet tagapool.

Vahemikud venitavad tihti nii laiaks vaid moned iiksikud viitealused ning suurem osa
viitealustest koondub kitsamatesse vahemikesse, kust asendussonade lahendajal tasub
viitealuste kandidaate otsida. 84% asendussona kes viitealustest ja 79% asendussona mis
viitealustest on oma asendussonast kaks sonet eespool. Kuna sdnedeks loetakse ka
kirjavahemédrke (sh komasid), voib julgelt eeldada, et need viitealused kuuluvad
,,....viitealus, kes/mis...“ konstruktsioonidesse ehk relatiivlausesse, mida illustreerivad
korpusest voetud ndited 51a ja 51b, kus asendussdna mida viitealuseks on argument ja
asendussona kes viitealuseks on tudengiga. Seda kaugust voib nende asendussdnade

puhul eelistada (kuid teisi kauguseid ei tohi vilistada).

(51) a) Peamine argument, mida Saksa valitsus Euroopa Liidu laienemise puhul
kasutab, on praegu see, et avaneb suur turg.
b) Taanis tutvus ta kahe tudengiga, kes kutsusid ta vdikesele peole ja pakkusid
00maja.
96% asendussona kes viitealustest on oma asendussonast kaks kuni kuus sonet eespool.
Vahemikku kaks kuni seitse sonet asendussonast mis ettepoole jaab 94,7% viitealustest.

83% asendussona tema viitealustest on vahemikus 1-28 sdnet asendussonast eespool.

Asendussonade sina ja mina puhul mingit tugevat viitealusevahemikku vélja ei joonistu.
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89,2%-I asendussona see viitealuste puhul on viitealuse ja tema asendussona vahel kuni

19 eespoolset sonet voi kuni 8 tagapoolset sonet.

3.9. Viitealuse kaugus asendussonast lausetes

Asendussonadele kes ja mis tasub otsida viitealust asendussdnaga samast lausest, sest
nende koik viitealused on oma asendussdnaga samas lauses, v.a ks viitealus

asendussonal mis.

Asendussonale see tasub viitealust otsida viitajaga samas vai sellele eelnevas lauses, sest
sellesse vahemikku jaab 93,6% asendussona see viitealustest. Vaid iiks asendussona see
viitaja on oma asendussdnast kaks lauset tagapool, iilejddnu on samas lauses voi kuni 12

lauset eespool.

Asendussona tema viitealuste leidumusvahemik on vorreldes asendussonaga see iihe
lause vorra laiem. 90,1% asendussdna tema viitealustest on oma viitajaga samas lauses
vdi kuni kaks lauset eespool. Ulejiinu viitealustest on kuni 25 lauset eespool. Mitte iikski
asendussona tema viitealus ei ole asendussonale jargnevas lauses. Mutso otsus mitte
otsida kandidaate kaugemalt, kui kuni kaks lauset asendussona lausest eespool (vt ptk

1.3.2), vilistaks selle korpuse puhul 9,9% viitesuhetest.

Asendussonade mina ja sina puhul ei leidu kitsast lauselist vahemikku, kuhu suurem osa
viitealustest on koondunud. Asendussona mina viitealused jddvad lausevahemikku 122
lauset asendussdnast eespool kuni 50 lauset asendussdnast tagapool. Veidi iile poole
(56,1%) asendussdna mina viitealustest on oma asendussonaga samas lauses voi kuni neli
lauset eespool. Asendussdna sina viitealused jadvad vahemikku 95 lauset asendussdnast
eespool kuni 44 lauset asendussonast tagapool. Asendussonaga samas lauses voi sellele
eelnevas lauses on 35,7% koigist viitealustest. Samas lauses voi kuni 13 lauset eespool
on 63,1% viitealustest. Mdlema asendussona puhul ei ole vdljatoodud lausetevahemike

osakaalud piisavalt tugevad, et neid asendussona lahendaja reeglistikus rakendada.

Kui asendussonade kes, mis, see ja tema puhul pole iihtegi viitealust voi on vaid iiks

viitealus asendussonale jargnevates lausetes, siis asendussonade mina ja sina puhul on
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vastavalt 14,8% ja 13,1% viitealustest asendussonale jargnevates lausetes. Nende kahe

asendussona puhul tuleb lahendajat tehes arvestada ka lauseiileste katafooridega.

3.10. Analiiiisi tihtsamad tulemused

Jargnevas loetelus on analiiiisist vélja tulnud tdhtsamad ja tugevamad seosed, mida saab
kasutada eesti keele pronominaalsete asendussdnade automaatse lahendaja koostamisel.
Verb ’vdima’ maérgib siin natukene vdhemkindlamaid (alla 90%-seid) seoseid, verbid

’tulema’ ja ’pidama’ tugevamaid seoseid.

e Asendussona tema puhul voib voi lausa peab leidma ning asendussonade kes ja
mis puhul voib leida vahemalt tihe viitealuse. Teiste asendussonade puhul tuleb
kindlasti arvestada voimalusega, et viitealust asendussonal ei olegi.

e Asendussonade kes ja mis puhul voib eelistada substantiiv-kandidaate,
asendussdnade mina, sina ja tema puhul lausa peab. Pronoomeni see puhul ei tohi
unustada ka verb-viitealuse olemasolu vdimalust.

e Asendussonade mina ja sina korral voib eelistada substantiiv-kandidaatide puhul
parisnimesid, asendussona kes korral iildnimesid.

e Asendussonade mis ja see korral tuleb eelistada substantiiv-kandidaatide puhul
iildnimesid.

e Verb-viitealuste puhul (asendussonal see) tuleb eelistada pohiverbe kindlas
koneviisis voi da-infinitiivis.

e Asendussonadel kes ja mis peab eelistama ning asendussonadel tema ja mina voib
eelistada asendussdnaga samas arvus olevaid kandidaatsdnu.

e Mitmuses asendussona mina (ehk meie) puhul voib eelistada ainsuses kandidaate.

e Asendussdnade mina ja sina korral v3ib eelistada aluse funktsiooni iithildumist.

e Asendussdnade mina ja sina korral voib eelistada nimetavas kdéndes kandidaate.

e Asendussonade kes ja mis korral voib eelistada kandidaate, mis on asendussonast
kaks sonet eespool.

e Asendussona kes puhul tuleb eelistada kandidaate, mis on asendussdnast kaks

kuni kuus sonet eespool.

44



Asendussona mis puhul tuleb eelistada kandidaate, mis on asendussonast kaks
kuni seitse sonet eespool.

Asendussona tema puhul voib eelistada 1-28 sdnet eespool olevaid kandidaate.
Asendussona see puhul voib eelistada kandidaate, mis jadvad vahemikku kuni 19
eespoolset sonet ja kuni 8 tagapoolset sonet.

Asendussonade kes ja mis viitealuseid tuleb otsida samast lausest.

Asendussona see puhul voib voi lausa tuleb eelistada kandidaate, mis jdavad
asendussOnaga samasse voi sellele eelnevasse lausesse.

Asendussona tema puhul voib vai lausa tuleb eelistada kandidaate, mis jddvad

asendussOnaga samasse voi sellele eelnevasse voi iile-eelnevasse lausesse.
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KOKKUVOTE

Bakalaureuset66 eesmirk oli leida asendussdnade suhtes kisitsi margendatud korpusest,
mille iiks mérgendaja oli ka t60 autor ise, asendussonade ja nende viitealuste vahelisi
seadusparasusi, mida saaks eesti keelele pronominaalsete asendussdonade automaatset

lahendajat luues dra kasutada. Autori hinnangul see eesmark téideti.

Eesmirgist ldhtuvalt annab bakalaureuset6d lilevaate viitesuhetest ja sellega seotud
tdhtsamatest moistetest, eesti keele pronoomenitest ja erinevatest asendussonade
lahendamise meetoditest, keskendudes iihe eesti keele pronoomenitele tema ja nemad
loodud reeglipdhise anafoorsete asendussonade lahendaja reeglitele. Samuti kirjeldab
antud t66 ca 107 000 sonalist korpust, millel analiiiis pdhineb, selle mdrgendamisreegleid

ja -otsuseid ning selle viitesuhete analiiiisimise hdlbustamise jaoks loodud programmi’®.

Korpuses on mérgendatud pronoomenid mina-meie, sina-teie, tema-nemad, see-need, kes
ja mis. Tuleb tdhele panna, et analiiiisis vaadeldi neid paare lihe lemmana, kuna nii olid
need ka korpuses mairgitud (sone nemad lemmaks on korpuses tema). Siiski toodi

analiilisis vélja ka nende paaride vahelised tdhtsamad erinevused, kui neid leidus.

Iga pronoomeni ehk asendussona puhul vaadati nende viitealuste morfoloogilisi ja
stintaktilisi tunnuseid ning nende tunnuste iihilduvust asendussonaga. Samuti uuriti
viitealuse ja tema asendussOna vahelisi kauguseid ja asendussonade viitealuste arvu.
Analiiiisis vorreldi saadud néitajaid ka eesti keele pronoomenitele tema ja nemad loodud
anafoorsete asendussonade lahendaja reeglitega ning vaadati, kas need reeglid on

vastavuses uuritava korpuse andmetega.

Analiiiisist selgus, et asendussonadel mina-meie, sina-teie ja see-need puudub suurel osal
asendussonadest viitealus (vastavalt 47,4%-l, 39,3%-1 ja 27,2%-l) ja seetdttu peab
lahendajal jadma vOimalus jétta pronoomenile viitealus madramata. Asendussonadel kes
ja mis on suure ning asendussonal tema-nemad viga suure tdendosusega iiks viitealus,

mistottu neile voib voi lausa peab leidma kindlasti {ihe viitealuse.

° Pronoomenite uurimiseks 16i autor asendussdnade analiisaatori, mis on koos oma
tulemiga leitav aadressil https://github.com/Lindafr/AsendussénadeAnalysaator ja mille
algoritmi kohta saab lugeda peatiikis 2.2.
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Asendussonadel mina-meie, sina-teie ja tema-nemad on koik v&i suur osa viitealustest
substantiivid ja seetottu tuleb lahendajat tehes nende pronoomenite puhul eelistada
substantiivseid viitealuste kandidaate. Asendussonadel mis ja see-need on viga suur osa
substantiivsete viitealuste kandidaatidest tildnimed, mistottu tuleb nende asendussénade
puhul eelistada tildnimelisi kandidaate. Silma paistis ka asendussona see-need verbidest
viitealuste rohkus (41% koigist viitealustest), mille puhul tuleb eelistada pdhiverbe
kindlas koneviisis voi da-infinitiivis.

Asendussonade kes ja mis viitealused on kaks kuni kuus sdnet asendussonast eespool ja
kindlasti samas lauses. Asendussdna see-need puhul on mdistlik otsida kandidaate, mis
on asendussOnaga samas vdi sellele eelnevas lauses. Asendussona tema-nemad puhul
leiab suure osa viitealustest samast, sellele eelnevas vdi iile-eelnevast lausest. Analiiiisi
tulemuste pohjal voib lahendajat tehes teha muidki otsuseid, mida saaks kasutada

reeglitena pronoomenitest asendussonade automaatses lahendajas.

Seni eesti keelega seotud lahendajad ei ole veel eesti keeletehnoloogias laialt kasutusel,
vaid on jadnud katsetusteks. Samas on aga taoline lahendaja oluline eeldus voi abivahend
paljudele keeletehnoloogilistele vahenditele, mistottu on oluline, et muidu véga
silmapaistval eesti keeletehnoloogial oleks samuti asendussdnade automaatne lahendaja
tagataskust votta. Selle analiiiisi tulemusi saab edaspidi reeglipdhise pronominaalsete

asendussonade automaatse lahendaja loomisel arvesse votta.
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ANALYSIS OF PRONOMINAL COREFERENCES IN
CORPUS WITH MANUALLY ANNOTATED
COREFERENCE RELATIONS

Various types of language technology devices need coreference resolution for better
performance. There is currently no actively used coreference resolution programme for
Estonian and the aim of this thesis is to find out and formulate rules based on which a
coreference resolution programme for Estonian pronouns can be created. In order to gain
necessary knowledge, this thesis analyses the pronominal coreferences ina 107 000-word
corpus, which is manually annotated with pronominal coreference relations. A
programme which transfers the data from the corpus into an Excel file was made to

simplify the process of analysing.

The thesis also gives an overview of the main terms and concepts related to coreference,
Estonian pronouns, methods of resolving coreferences automatically and of one attempt
to make an automatical resolution programme for Estonian pronouns tema and nemad. It
describes the corpus, its annotation and the programme created for gathering and

structuring information from the corpus.

The analyse investigates Estonian pronouns mina-meie ‘I-we’, sina-teie ‘you(sg)-
you(pl)’, tema-nemad ‘he/she-they’, see-need ‘it-these’, kes ‘who’ and mis ‘what’ and
their antecedents’ morphological and syntactical features and the distance between the
pronoun and its antecedent(s). Among other important findings it is clear that the
resolution has to have an option to leave pronouns mina-meie ‘I-we’, sina-teie ‘you(sg)-
you(pl)’ and see-need ‘i-these’ without an antecedent. Pronoun tema-nemad ‘he/she-
they’ on the other hand most certainly requires an antecedent. Substantives should be
preferred when looking for antecedent(s) for pronouns mina-meie ‘I-we’, sina-teie
You(sg)-you(pl)’ and tema-nemad ‘he/she-they’. If the antecedent candidate is
substantive, then pronouns mis and see prefer appellatives. 41% of pronoun see’s ‘it’
antecedents are verbs and among them those with finite indicative or infinite reading
should be preferred. Pronouns kes ‘who’” and mis ‘what’ has antecedents definitely in the
same sentence and 2—7 strings before the pronoun. Pronoun see-need ‘iz-these” mostly
has antecedents in the same sentence or a sentence before it. Most of the antecedents of

tema-nemad ‘he/she-they’ are in the same sentence with it or 1-2 sentences before.
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LUHENDID

<DN

<INFN

<NN
<P

<Q

abes

abl

ad

adit

ADVL

all

AN>

asenduss.

el

es
FCV
FMV

gen

il
IMV

in
kom
NN>
nom
OoBJ
P>
part
PRD
SUBJ
Sum
term
tr
viiteal.
VvVOC

mddrsonaline jdreltdiend

verbi infinitiitne vorm jdreltdiendina
nimi-, ase- ja péhiarvsona jdreltdiendina
eessona laiend

kvantori jdrellaiend

abessiiv, ilmaiitlev kddne

ablatiiv, alaltiitlev kddne

adessiiv, alaliitlev kidne

aditiiv, liihike sissetitlev kddne
adverbiaal, mddrus

allatiiv, alaleiitlev kédne

omadus- ja jdrgarvsona eestdiendina
asendussona

elatiiv, seestiitlev kddne

essiiv, olev kddne

olema liitaegades ning modaalverbid ahelverbides
oeldis

genitiiv, omastav kddne

illatiiv, pikk sissetitlev kddne

infiniitne verbivorm ahelverbi kooseisus (nt kiisida ahelverbis voib
kiisida)

inessiiv, seesutlev kddne

komitatiiv, kaasatitlev kddne

nimi-, ase- ja péhiarvsona eestdiendina
nominatiiv, nimetav kddne

objekt, sihitis

tagasona laiend

partitiiv, osastav kddne

predikatiiv, deldistdide

subjekt, alus

summa, kokku

terminatiiv, rajav kddne

translatiiv, saav kddne

viitealus

tite
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LISA 1. KORPUSE NAIDE
"<s id="36">"

"<Puutiived>"

"puu_tiivi" Ld S com pl nom @SUBJ #1->6 {Viitealus}
"on>"

"ole" LO V aux indic pres ps3 pl ps af @FCV #2->6
"<miljoneid>"

"miljon" Lid N card pl part | @NN> #3->4
"<aastaid>"

"aasta" Lid S com pl part @ADVL #4->6
""<vastu>"

"vastu" LO D @Vpart #5->6
"<pidanud>"

"pida" Lnud V main partic past ps @IMV #6->0
"<tdnu>"

"tanu" LO K pre @ADVL #7->6
"<sellele>"

"see" Lle P dem sg all @<P #8->7 {Pronoomen} {Coref:36.12}
he S

""" Z Com #9->9
P

"et" LO J sub @J #10->12
"<neid>"

"tema" Ld P pers ps3 pl part @OBJ #11->12 {Pronoomen} {Coref:36.1}
"<{imbritses>"

"imbritse" Ls V main indic impf ps3 sg ps af @QFMV #12->6 {Viitealus}
"<kiht>"

"kiht" LO S com sg nom @SUBJ #13->12 {Viitealus}
"<liiva>"

"liiv" LO S com sg part @<Q #14->13
he Sn

""" Z Com #15->15
"<mis>"

"mis" LO P inter rel sg nom @SUBJ #16->19 {Pronoomen} {Coref:36.13}
"<yOis>"

"voi" Ls V mod indic impf ps3 sg ps af @FCV #17->18
"<olla>"

"ole" La V aux inf @ICV #18->19
"<tekkinud>"

"tekki" Lnud V main partic past ps @IMV #19->13
"<monest>"

"moni" Lst P sg el @NN> #20->22
"<tugevast>"

"tugev" Lst A pos sg el @AN> #21->22
"<liivatormist>"

"liiva_torm™ Lst S com sg el @ADVL #22->19
"< >"

""" Z Fst #23->23
"<[s>
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LISA 2. ASENDUSSONA KES ANDMETABELID

Tabel 2.1. Asendussona kes viitealuste siintaktiliste funktsioonide jaotus
asendussona siintaktiliste funktsioonide kaupa.

g; %’ Viitealuste siintaks
<8 | <\N <P <Q | ADVL | NN> | OBJ P> PRD | SUBJ | Sum
1 5 21 5 3 3 27 65
ADVL | 1,54% 7,69% | 32,31% 7,69% | 4,62% | 4,62% 41,54% 100%
1 2 6 1 4 8 22
NN> 4,55% 9,09% | 27,27% 4,55% 18,18% | 36,36% 100%
1 1 1 1 1 1 4 10
OBJ 10% 10% 10% 10% 10% 10% 40% 100%
1 1 1 3
P> 33,33% 33,33% | 33,33% | 100%
1 1
PRD 100% 100%
16 5 8 32 8 22 8 11 88 198
SUBJ 8,08% 2,53% | 4,04% | 16,16% | 4,04% | 11,11% | 4,04% | 5,56% 44,44% 100%
19 5 15 61 9 30 12 20 128 299
Sum 6,35% | 1,67% | 5,02% | 20,40% | 3,01% | 10,03% | 4,01% | 6,69% | 42,81% | 100%
Tabel 2.2. Asendussona kes viitealuste kdsindeline jaotus asendussona kéinete
loikes.
& Viitealuste kiidnded
X
g 2
3 5
< abl ad all el es gen in kom nom part tr Sum
5 1 1 6 1 14
ad 3571% | 7,14% | 7,14% 42,86% 7,14% 100%
1
1 8 8 2 3 3 33 15 1,35 74
el 1,35% | 10,81% | 10,81% | 2,70% 4,05% 4,05% | 44,59% | 20,27% % 100%
2 1 3
es 66,67% 33,33% 100%
1 2 23 13 1 17 1 6 98 37 199
nom | 0,5% 1.01% | 11,56% | 6,53% | 0,5% | 854% | 05% | 3.02% | 49,25% | 18,59% 100%
2 1 5 1 9
part 22,22% 11,11% 55,56% | 11,11% 100%
e 2 15 32 18 1 23 1 9 143 54 1 299
A | 067% | 502% | 10,7% | 6,02% | 0,33% | 7,69% | 0,33% | 3,01% | 47,83% | 18,06% | 0,33% | 100%
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LISA 3. ASENDUSSONA MIS ANDMETABELID

Tabel 3.1. Asendussona mis viitealuste siintaktiliste funktsioonide jaotus
asendussona mis siintaktiliste funktsioonide kaupa.

Viiteal. Asendussona mis siintaks
siintaks |ADVL | NN> OBJ P> SUBJ | Kokku
1 1 2
<INFN -1 oy 217% 0,34%
NN 3 4 5 2 16 30
6% | 6,15% | 3,79% | 435% | 554% | 515%
- 2 4 1 7
4% 3,03% 035% | 1.2%
< 6 1 1 2 9 19
12% | 154% | 0,76% | 435% | 3.11% | 3.26%
ADVL 9 13 29 6 48 105
18% | 20% | 21,97% | 13,04% | 16,61% | 18,04%
1 2 11 14
FMV 154% | 1,52% 381% | 241%
2 2 4
MV 404 0.69% | 0,69%
2 1 3
NN> 1,52% 035% | 0,52%
o8] 8 17 46 17 71 159
16% | 26,15% | 34,85% | 36,96% | 24.57% | 27,32%
o 7 8 15
5,30% 277% | 2,58%
oRD 6 8 10 2 22 48
12% | 12,31% | 7.58% | 435% | 346% | 825%
SUB) 13 21 26 16 100 176
26% | 32,31% | 19,7% | 34,78% | 34,6% | 30,24%
50 65 132 46 289 582
Kokku |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%




Tabel

3.2. Asendussona mis Kkaidndsonaliste viitealuste kiidndeline jaotus
asendussona kainete kaupa.

2o Asendussonade kaidnded
3 g
3z
s ad el es ill nom part Sum
1 1
abl 0,33% 0,18%
1 2 1 3 7
ad 8,33% | 1,45% | 0,33% | 3,26% | 1,25%
1 1
adit 0,72% 0,18%
1 5 10 2 18
all 8,33% | 3,62% | 3,27% | 2,17% | 3,21%
2 1 5 23 12 43
el 18,18% | 8,33% | 3,62% | 7,52% | 13,04% | 7,68%
2 9 11
es 1,45% | 2,94% 1,96%
1 10 29 10 50
gen 9,09% 7,25% | 9,48% | 10,87% | 8,93%
1 1
ill 1,09% | 0,18%
1 1 5 5 12
in 9,09% 0,72% | 1,63% | 543% | 2,14%
1 9 12 5 27
kom 9,09% 6,52% | 3,92% | 543% | 4,82%
4 5 66 144 28 247
nom 36,36% | 41,67% | 47,83% | 47,06% | 30,43% | 44,11%
1 2 2 30 65 25 125
part 100% | 18,18% | 16,67% | 21,74% | 21,24% | 27,17% | 22,31%
1 1 1 3
term 8,33% | 0,72% | 0,33% 0,54%
5 3 1 9
tr 3,62% | 0,98% | 1,09% | 1,61%
1 1 3 5
XXX 8,33% | 0,72% | 0,98% 0,89%
1 11 12 138 306 92 560
Sum | 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100%




LISA 4. ASENDUSSONA MINA ANDMETABELID

Tabel 4.1. Asendussona meie viitealuste siintaktiliste funktsioonide jaotused

asendussona siintaktiliste funktsioonide kaupa.

. Viitealuste siintaks
2 52
c c &
< <NN | <Q |ADVL| AN> | NN> | oBJ | suBJ | voc | sum
7 3 2 65 5 82
ADVL 8,54% 3,66% 2,44% | 79,87% 6,1% 100%
5 7 2 16 2 39 71
NN> 7,04% 9,86% | 2,82% | 22,54% | 7,04% | 54,93% 100%
3 1 1 20 25
oBJ 12% 4% 4% 80% 100%
2 13 15
P> 13,33% 86,67% 100%
11 2 11 1 20 2 137 1 185
SUBJ | 595% | 1,08% | 5,95% | 0,54% | 10,81% | 1,08% | 74,05% | 0,54% | 100%
19 2 25 3 42 7 274 6 378
Sum | 5,03% | 0,53% | 6,61% | 0,79% | 11,11% | 1,85% | 72,49% | 1,59% | 100%

Tabel 4.2. Asendussona mina viitealuste kiindeline jaotus asendussona Kkifnete

kaupa.
. Viitealuste kidinded
o =
s
Er=g=
g E 3
< ad all el gen in kom nom part Sum
2 2 2 50 56
ad 3,57% | 3,57% | 3,57% | 83,29% 100%
2 2 16 20
all 10% 10% 80% 100%
1 2 1 20 2 1 20 1 48
gen 2,08% | 4,17% | 2,08% | 41,67% | 4,17% | 2,08% | 41,67% | 2,08% | 100%
1 2 9 65 77
in 1,3% 2,6% 11,69% 84,42% 100%
1 1
kom 100% 100%
4 2 1 14 1 4 145 1 172
nom | 2,33% | 1,16% | 0,58% | 8,14% | 0,58% | 2,33% | 84,3% | 0,58% | 100%
1 1 2 4
part 25% 25% 50% | 100%
6 8 2 48 5 7 298 4 378
Sum | 1,59% | 2,12% | 0,53% | 12,7% | 1,32% | 1,85% | 78,84% | 1,06% | 100%
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LISA 5. ASENDUSSONA SINA ANDMETABELID

Tabel 5.1. Asendussdna sina viitealuste siintaktiliste funktsioonide jaotus
asendussona siintaktiliste funktsioonide kaupa.

“ Viitealuste siintaks

g 2
S &8

< <NN | <O | ADVL | NN> | OBJ | suBJ | voC | sum

2 8 1 11

ADVL 18,18% 72,73% | 9,09% | 100%

1 2 13 1 17

NN> | 5,88% 11,76% 76,47% | 5,88% | 100%

1 1 8 3 13

OBJ | 7,69% 7,69% 61,54% | 23,08% | 100%

2 2

P> 100% 100%

3 1 5 2 1 28 1 41

SUBJ | 7,32% | 2,44% | 12,2% | 4,88% | 2,44% | 68,29% | 2,44% | 100%

5 1 9 3 1 59 6 84

Sum | 595% | 1,19% | 10,71% | 3,57% | 1,19% | 70,24% | 7,14% | 100%

Tabel 5.2. Asendussona sina viitealuste kidndeline jaotus asendussonade kaiinete

kaupa.
s o Viitealuste kifinded
S g2
Ry
& 9 =
< abl all el gen in kom nom part | Sum
2 5 7
ad 28,57% 71,43% 100%
3 3
all 100% 100%
2 12 14
gen 14,29% 85,71% 100%
14 14
in 100% 100%
2 1 1 2 1 30 2 39
nom | 513% | 2,56% | 2,56% | 5,13% 2,56% | 76,92% | 5,13% | 100%
1 6 7
part 14,29% 85,71% 100%
2 3 1 3 2 1 70 2 84
Sum | 2,38% | 3,57% | 1,19% | 3,57% | 2,38% | 1,19% | 83,33% | 2,38% | 100%
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LISA 6. ASENDUSSONA TEMA ANDMETABELID

Tabel 6.1. Asendussona tema viitealuste siintaktilised funktsioonid asendussdna

siintaktiliste funktsioonide kaupa.

5 % Viitealuste siintaks
S =
23
g g
< & <NN <P <Q ADVL FMV NN> OBJ P> PRD SUBJ Sum
11 4 1 1 17
<NN | 64,71% 23,53% 5,88% 5,88% | 100%
5 4 16 1 16 19 1 78 140
ADVL | 357% 2,86% | 11,43% | 0,71% | 11,43% | 13,57% | 0,71% 55,71% | 100%
6 1 4 21 35 17 3 1 85 173
NN> 3,47% | 0,58% | 2,31% | 12,14% 20,23% | 9,83% | 1,73% | 0,58% | 46,13% | 100%
2 4 8 6 11 3 1 46 81
OBJ 2,47% 4,94% 9,88% 7,41% | 1358% | 3,7% | 1,23% | 56,79% | 100%
1 2 2 1 3 2 18 29
P> 3,45% 6,9% 6,9% 3,45% | 10,34% 6,9% 62,07% | 100%
40 11 62 4 49 46 4 3 299 518
SUBJ 7,72% 2,12% | 11,97% | 0,77% | 9,46% 8,88% | 0,77% | 0,58% | 57,72% | 100%
65 1 29 109 6 109 96 11 5 527 958
Sum 6,78% | 0,1% | 3,03% | 11,38% | 0,63% | 11,38% | 10,02% | 1,15% | 0,52% | 55,01% | 100%
Tabel 6.2. Asendussona tema kéiéindsonaliste viitealuste kifindeline jaotus
asendussona kiinete kaupa.
v o Kidndsonaliste viitealuste kiéinded
> D
TEE
$ 25
< = abl ad all el es gen in kom nom part Sum
1 1 3 5
abl 20% 20% 60% 100%
2 6 10 1 34 4 57
ad 3,51% | 10,53% 17,54% 1,75% | 59,65% | 7,02% | 100%
1 3 5 1 1 35 5 51
all 1.96% | 5,88% 9,8% 1,96% | 1,96% | 68,63% 9,8% | 100%
1 3 3 16 5 28
el 3,57% | 10,71% | 10,71% 57,14% | 17,86% | 100%
1 1
es 100% | 100%
1 6 7 4 1 48 6 122 19 214
gen 0,47% | 2,8% 3,27% | 1,87% | 0,47% | 22,43% 2,8% 57% 8,88% | 100%
1 1 1 3
in 33,3% 33,33% 33,33% | 100%
1 2 3 1 7
kom 14,29% 28,57% 42,86% | 14,29% | 100%
4 22 16 9 1 67 3 9 344 38 513
nom 0,78% | 429% | 3,12% | 1,75% | 0,19% | 13,06% | 0,58% | 1,75% | 67,06% | 7,41% | 100%
2 2 6 3 38 12 63
part 3,17% 3,17% 9,52% 4,76% | 60,32% | 19,05% | 100%
5 35 36 18 2 140 4 21 595 86 942
Sum | 0,53% | 3,72% | 3,82% | 1,91% | 0,21% | 14,86% | 0,42% | 2,23% | 63,16% | 9,13% | 100%
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LISA 7. ASENDUSSONA SEE ANDMETABELID

Tabel 7.1. Asendussdna see viitealuste siintaktiliste funktsioonide jaotus

asendussona siintaktiliste funktsioonide kaupa.

= = Asendussonade siintaktilised rollid
<
S:E
> 2| <NN | <P |ADVL|NN> | OBJ | P> |PRD |SUBJ |Kokku
1 1
<DN 0,3% 0,1%
1 2 1 4
<INFN 0,3% | 1% 0,3% | 0,3%
8 7 32 1 3 51
<NN | 26,7% 3,8% | 9,4% | 0,5% 0,8% | 4,2%
1 2 2 1 1 7
<P 05% | 06% | 1% | 1,2% 0,3% | 0,6%
5 4 11 8 2 10 40
<Q 16,7% 2,2% | 3,2% | 3,9% | 4,3% 2,6% | 3,3%
3 22 30 16 1 33 105
ADVL 15,8%| 12% | 8,8% | 7,8% | 2,1% 8,6% | 8,6%
1 2 3
AN> 0,3% 0,5% | 0,2%
2 1 1 4
FCV 0,6% | 0,5% 10% 0,3%
6 9 54 56 41 21 9 125 321
FMV 20% (47,4% | 29,3% | 16,4% | 20% (44,7% | 90% |32,6% | 26,3%
1 4 24 20 15 7 48 119
IMV 3,3% [21,1%| 13% | 58% | 7,3% |14,9% 12,5% | 9,8%
1 1 3 61 10 1 13 90
NN> 3,3% | 53% | 1,6% |17,8% | 4,9% | 2,1% 3,4% | 7,4%
2 34 42 53 6 54 191
oBJ 6,7% 18,5% | 12,3% | 25,9% | 12,8% 14,1% | 15,7%
1 9 3 7 20
P> 0,5% | 2,6% | 1,5% 18% | 1,6%
1 2 5 3 2 4 17
PRD 3,3% 1,1% | 1,5% | 1,5% | 4,3% 1% 1,4%
6 2 32 69 6 82 247
SUBJ 20% [10,5%|17,4% |20,2%| 50 |12,8% 21,4% | 20,2%
30 19 184 342 205 a7 10 383 | 1220
Kokku | 100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%0
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Tabel 7.2. Asendussona see kddndsonaliste viitealuste kiddndeline jaotus asendusséna
kidnete kaupa.

Kéaidandsonaliste
viiteal. kidnded

Asendussona see kiaidnded

abl ad all el es gen in kom | nom part Sum
1 1
abes 0,4% 0,14%
1 1
abl 0,4% 0,14%
7 2 2 3 14
ad 33,33% 1,09% 3,08% 1,19% 1,94%
1 1
adit 0,68% | 0,14%
8 2 2 5 1 18
all 4,35% | 6,06% | 3,08% 1,98% | 0,68% 2,5%
2 1 3 2 1 11 4 24
el 952% | 9,09% | 1,63% | 6,06% | 1,54% 437% | 2,74% | 3,33%
1 1 1 3
es 0,54% 0,4% 0,68% | 0,42%
1 2 36 4 24 41 27 135
gen | 100% | 9,52% 19,57% | 12,12% | 36,92% 16,27% | 18,49% | 18,75%
3 3
ill 1,18% 0,42%
2 2 1 1 6
in 1,09% 3,08% 0,4% 0,68% | 0,83%
9 1 10 5 25
kom 4,89% | 3,03% 3,97% | 3,42% | 3,47%
7 8 78 15 20 3 1 109 63 304
nom 3,33% | 72,73% | 42,39% | 45,45% | 30,77% | 60% 50% | 43,25% | 43,15% | 42,22%
3 1 36 8 12 2 1 59 39 161
part 14,29% | 9,09% | 19,57% | 24,24% | 18,46% | 40% 50% | 23,41% | 26,71% | 22,36%
1 1
term 0,54% 0,14%
3 1 4 8
tr 1,63% 0,4% 2,74% 1,11%
XX 1 5 1 2 6 15
X 9,09% | 2,72% | 3,03% | 3,08% 2,38% 2,08%
1 21 11 184 33 65 5 2 252 146 720
Sum | 100% | 100% 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100%
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