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2. Sissejuhatus 
 

Eestis ilmub aastas umbes 1900 nimetust perioodilisi väljaandeid. Üksiknumbriteks jaotatuna 

see arv mitmekordistub. Säilituseksemplari seaduse alusel jõuab Rahvusraamatukokku 

suurema osa  Eestis ilmuvate perioodiliste väljaannete failidest. Need säilitatakse ja tehakse 

üksikuteks  artikliteks töödelduna kättesaadavaks RR digitaalarhiivi Eesti artiklite portaalis 

(edaspidi DEA).  Tänaseks on DEA maht ca 7 miljonit artiklit ja see kasvab pidevalt.  

Kuigi DEA koostamist alustati 2014. aastal, sisaldab andmebaas ka ajalehti ja ajakirju, mis 

ilmusid  enne II Maailmasõda ja osati ka taasiseseisvumise ja säilituseksemplari seaduse 

jõustumise vahelisel ajajärgul. Andmebaas sisaldab nii artiklite täistekste kui peamisi artikli 

tuvastamist  võimaldavaid metaandmeid. Muus osas on andmestik korrastamata, st et artikleid 

saab otsida  kas täistekstis või metaandmetes sisalduvate sõnade järgi. See on tekitanud 

olukorra, kus  proportsionaalselt andmebaasis sisalduva info kasvuga kahanevad võimalused 

vajalikku infot leida.  

Enne DEA loomist koostasid raamatukogud kuni 2014. aastani ühiselt Eesti artiklite 

andmebaasi  ISE (artiklid.elnet.ee). ISE sisaldab teatud hulga väljaannetes avaldatud artiklite 

kirjeldusi ja  märksõnu. Andmebaas täistekste ei sisalda, üksnes viiteid täistekstidele. ISE maht 

on ca 2 miljonit  artiklikirjeldust ja see kasvab väga vähesel määral.  

Märksõnade määramisel tehisintellekti või algoritmide abi täna ei kasutata. Lisaks on  

kirjeldamine ja märksõnade sisestamine andmebaasi täielikult manuaalne tegevus.  

Lähteandmed täistekstide näol, mis vajavad automaatset märksõnastamist, asuvad  

https://dea.digar.ee/ keskkonnas.  

Käesolevas projektis kasutame vaid välisvõrgust juurdepääsu omavate artiklite tekste nii  

õpetamiseks kui ka alusmaterjalina seega puudub autoriõiguste mõju antud projektile. 

Täpsemalt  saab tutvuda RRi avaandmete lehel olevat visuaaliga  

(http://data.digar.ee/text/dea_info.html#kui-palju-on-ligip%C3%A4%C3%A4setavaid-

materjale), mis kajastab vabalt juurdepääsetava materjali hetkeseisu.  

Varem märksõnastatud artiklid (ainult metaandmed) koos märksõnadega asuvad Andmebaasis 

ISE, mis on Eesti suuremates raamatukogudes koostatav Eesti artiklite andmebaas 

(https://artiklid.elnet.ee/).  

Väljaannete märksõnastamise aluseks on Eesti märksõnastik EMS (https://ems.elnet.ee/).  

Projekti on kaasatud artiklite märksõnastamisega täna tegelevad raamatukogud, eelkõige sisu 

analüüsi ja etappide tulemite valideerimisse ning prototüübi testimisse. Projektis osalevad 

raamatukogud:  

 

• Eesti Rahvusraamatukogu 

• Eesti Kirjandusmuuseum  

• Kaitseväe peastaabi raamatukogu  

• Tallinna Ülikooli Akadeemiline Raamatukogu  

• Tartu Oskar Lutsu nimeline Linnaraamatukogu  

• Tallinna Tehnikaülikooli raamatukogu  

• Eesti Maaülikooli raamatukogu 
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3. Terminoloogia 
 

Käesoleva peatüki eesmärk on anda ülevaade dokumendis kasutatud terminoloogiast ning 

kirjeldada vähem intuitiivseid graafikute tõlgendamise aspekte. 

 

3.1. Notatsioon ja mõisted 
 

Matemaatilised ja statistilised terminid 

 

Sümbol Nimetus Kirjeldus 

μ Keskväärtus Iseloomustab kõige suurema tõenäosusega esinevat väärtust. 

σ Standardhälve Iseloomustab, kui palju erinevad jaotuses olevad väärtused 

keskväärtusest ehk mida väiksem on standardhälve, seda enam 

on väärtused koondunud keskväärtuse ümber ja vastupidi - mida 

suurem on standardhälve, seda suurem on väärtuste hajuvus. 

Mo Mood Kõige sagedamini esinev väärtus. 

Med Mediaan Jaotuse andmepunktide keskmine väärtus (ehk väärtus, millest 

mõlemal pool asub võrdses koguses andmepunkte). 

Q1 Esimene 

kvartiil 

Andmepunkt jaotuses, millele eelneb 25% kõigist jaotuse 

andmepunktidest. 

Q2 Teine kvartiil Andmepunkt jaotuses, millele eelneb 50% kõigist jaotuse 

andmepunktidest (mediaan). 

Q3 Kolmas kvartiil Andmepunkt jaotuses, millele eelneb 75% kõigist jaotuse 

andmepunktidest. 

Q4 Neljas kvartiil Andmepunkt jaotuses, millele eelneb 100% kõigist jaotuse 

andmepunktidest. 

IQR Kvartiilide 

vahe 

Kolmanda ja esimese kvartiili vahe (Q3-Q1). 

out Erind Andmepunkt, mis on väiksem kui Q1-1.5*IQR või suurem kui 

Q3+1.5 IQR. Lihtsustatult tähendab see mediaanist tugevalt 

hälbivat andmepunkti. NB! Antud dokumendis andmete 

kirjeldamisel on terminit kasutatud valdavalt ülejäänud jaotusest 

tugevalt hälbivate andmepunktide kohta, mis joonistel 

märgatavalt ülejäänud jaotusest erinevad. 

μ+ Keskväärtus 

erinditega 

Keskväärtus, mille arvutamisesse on kaasatud erindid. 

σ+ Standardhälve 

erinditega 

Standardhälve, mille arvutamisesse on kaasatud erindid. 
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∈ Kuulub hulka. Tähistab mingi elemendi hulka kuulumist, näiteks 

notatsioon 2 ∈ ℝ, tähistab elemendi 2 kuulumist reaalarvude 

hulka. 

 

 

Lühendid 

 

BIBIS Eesti ajakirjanduse analüütiline bibliograafia 

DIGAR / DEA Digitaalarhiiv DIGAR / DIGAR Eesti artiklid 

EMS Eesti märksõnastik 

ESTER ELNET Konsortsiumi ühine e-kataloog 

ISE Eesti artiklite andmebaas ISE (ISE = Index Scriptorum Estoniae) 

ISE + DIGAR Andmestik, mis koosneb ISE metaandmetega lingitud DIGARi 

artiklitest. 

NER Nimiolemite eraldamine (named entity recognition). 

VAKK Vana kirjakeele korpus 

OCR Optiline märgituvastus (ka optiline tekstituvastus, inglise 

keeles optical character recognition ehk OCR) on trükitud või 

käsitsi kirjutatud teksti teisendamine masinloetavale kujule. 

 

 

Tõesusklassid 

 

Sümbol Termin Definitsioon Näide 

TP Tõsipositiiv  

(true positive) 

Õigesti klassifitseeritud 

positiivne märgend. 

Dokumendiga on seotud märgend 

"kalandus" ning märgendaja lisab vastava 

märgendi. 

FP Väärpositiiv  

(false 

positive) 

Valesti klassifitseeritud 

positiivne märgend. 

Dokumendiga ei ole seotud märgend 

"ilukirjandus", ent märgendaja lisab selle. 

TN Tõsinegatiiv  

(true 

negative) 

Õigesti klassifitseeritud 

negatiivne märgend. 

Dokumendiga ei ole seotud märgend 

"ameerika" ning märgendaja ei lisa seda. 

FN Väärnegatiiv  

(false 

negative) 

Valesti klassifitseeritud 

negatiivne märgend. 
Dokumendiga on seotud märgend 

"keskkond", ent märgendaja ei lisa seda. 

 

 

 

 

https://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Masinloetavad_andmed&action=edit&redlink=1
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Automaatse hindamise mõõdikud 

 

Sümbol Nimetus Valem Kirjeldus 

TPR   Tõsipositiivide 

määr 

(true positive 

rate) 

 TP/(TP+FN) Tõsipositiivide osakaal kõikide positiivsete 

elementide hulgas. 

FPR  Väärpositiivide 

määr 

(false positive 

rate) 

 FP/(TN+FP) Väärpositiivide osakaal kõikide negatiivsete 

elementide hulgas. 

 
Täpsus 

(precision) 

TP/(TP+FP) Mõõdik mudelite kvaliteedi hindamiseks, mis 

väljendab ennustatud tõeste märgendite suhet 

kõikide ennustatud märgenditega (väärtused 

jäävad vahemikku 0.0-1.0 või 0%-100%). 

 
Saagis (recall) TP/(TP+FN) Mõõdik mudelite kvaliteedi hindamiseks, mis 

väljendab ennustatud tõeste märgendite suhet 

kõikide relevantsete märgenditega (väärtused 

jäävad vahemikku 0.0-1.0 või 0%-100%). 

 
F1-skoor 2*(Täpsus*Saagis)/ 

(Täpsus+Saagis) 

Mõõdik mudelite kvaliteedi hindamiseks, mis 

kombineerib täpsuse ja saagise (väärtused 

jäävad vahemikku 0.0-1.0 või 0%-100%). 

 

 

Üldmõisted 

 

Termin Tähendus 

Abstraktne märksõna 

(abstract keyword) 

Märksõna, mis tekstis otsesel kujul ei esine. Näiteks oleks tekstile 

“Mehed saavad rohkem palka kui naised.” lisatud märksõna “sooline 

võrdõiguslikkus” abstraktne. 

Ekstrahiivne märkõna 

(extractive keyword) 

Märksõna, mis esineb sellega seotud tekstis. Näiteks oleks tekstile 

“Mehed saavad rohkem palka kui naised” lisatud märksõna “palk” 

ekstrahiivne. 

 

Hüpernüüm Hierahilises taksonoomias asuvale termini eellased (laiemad 

terminid). Näiteks on sõna „sõjalaevad“ hüpernüüm „laevad“. 

Hybrid Tagger Juhendatud õppel baseeruv tööriist märksõnade eraldamiseks. Vt. ka 

https://zenodo.org/record/4306169#.Yii8A3pBxPY  

Juhendamata masinõpe 

(unsupervised machine 

learning) 

Masinõppe mudelite loomine märgendamata andmestikul 

https://zenodo.org/record/4306169#.Yii8A3pBxPY
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Juhendatud masinõpe 

(supervised machine 

learning) 

Masinõppe mudelite loomine märgendatud andmestikul. 

Leksikaalne meetod Leksikoni alusel tekstist märksõnu eraldav meetod. 

Lemmatiseerimine 

(lemmatizing) 

Protsess, mille käigus viiakse sõnavormid nende algvormi (või 

sõnaraamatu) kujule. 

Märgend Kasutatakse antud dokumendi kontekstis “märksõna” sünonüümina. 

Märgendipõhine 

hindamine (label-based 

evaluation) 

Mudelite hindamine kasutades hindamise aluseks dokumentidega 

seotud märgendeid ehk hinnatakse, kui hästi on mudel keskmiselt 

võimeline ennustama iga märgendi sobivust juhuslikule 

testandmestiku dokumendile. 

 

NER Meetod nimiolemite eraldamiseks (named entity recognition). 

Näitepõhine hindamine 

(example-based 

evaluation) 

Mudelite hindamine kasutades hindamise aluseks dokumente ehk 

hinnatakse, kui hästi on mudel keskmiselt võimeline ennustama iga 

dokumendiga seotud märgendite hulka. 

RaKUn Juhendamata graafipõhine võtmesõnaeraldusmeetod. Vt. ka 

https://github.com/EMBEDDIA/RaKUn  

 

Stemmimine (stemming) Protsess, mille käigus viiakse märksõnad üle nende tüvivormile. 

Taksonoomia Termineid ja nendevahelisi seoseid hoiustav andmebaas. Käesolevas 

analüüsis peetakse taksonoomiast rääkides silmas eelkõige Eesti 

märksõnastikku või ESTERi nimenormide baasi. 

Ülesobitamine 

(overfitting) 

Mudelite liigne sõltuvus treeningmaterjalist, mis tähendab nõrka 

üldistusvõimet teistele andmetele. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://github.com/EMBEDDIA/RaKUn
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3.2. Graafikute tõlgendamine 
 

Järgnevas sektsioonis kirjeldatakse, kuidas tõlgendada dokumendis esitatud graafikuid, mis ei 

pruugi olla intuitiivselt hoomatavad, kuid annavad tihtipeale andmetest hea ülevaate. Näiteks 

sektordiagrammide puhul saab lugeja tõenäoliselt aru, et eesmärk on väljendada erinevate 

andmeklasside osakaale, samas võivad aga näiteks kastidiagrammid andmeteadusega 

igapäevaselt mitte kokkupuutuvate lugejate jaoks ebaselgeks jääda.  

 

Logaritmiline skaala  

 

Tuleb tähele panna, et tihti on andmete jaotuseid kujutavate graafikute x või y telg viidud 

andmetest parema ülevaate saamiseks üle logaritmilisele skaalale, mis tähendab, et visuaalselt 

võrdse pikkusega intervallide vahed on eksponentsiaalse erinevusega. Näiteks näeme, et 

raamatute pikkust kujutava joonise          Joonis 1 y-telje väärtused on 10 astmed, vastavalt 

100=1, 101=10, 102=100,103=1000. Logaritmilisele skaalale viimise põhjuseks on ülevaate 

võimaldamine ka väikese sagedusega andmetest - näiteks näeme samalt jooniselt, et 

andmestikus eksisteerib üks 1500-leheküljeline tekst, kui aga y-telje andmepunktid oleks 

esitatud lineaarselt (võrdsetele intervallidele vastaks võrdne arv dokumente), ei oleks antud 

punkt joonisel nähtav, kuna selle relatiivne sagedus on liiga väike (vt. Joonis 2). 

 

 

         Joonis 1. Andmete jaotus logaritmilisel 

skaalal. 

 

   Joonis 2. Andmete jaotus lineaarsel 

skaalal. 

Kastidiagrammid 

 

Kastidiagrammide (boxplot) eesmärk on anda ülevaade andmete jaotusest. Selleks jagatakse 

(järjestatud) andmepunktid neljaks võrdseks osaks, mille lõpp-punkte kutsutakse kvartiilideks 

(vastavalt Q1, Q2, Q3, Q4 - esimesele kvartiilile eelneb 25% andmepuntkidest, teisele 50%, 

kolmandale 75% ning neljandale 100%). Vahemikku esimesest kuni kolmanda kvartiilini 

(joonisel kujutatud sinise kastina) nimetatakse kvartiilide vaheks (interquartile range) ning 

tähistatakse IQR. Graafiku miinimum- ja maksimumpunkt (joonisel kujutatud nö. vurrudena) 

arvutatakse esimesest kvartiilist 1.5*IQR lahutamisega ning kolmandale kvartiilile 1.5*IQR 

liitmisega. Miinimumpunktist väiksemaid ning maksimumpunktist suuremaid väärtuseid 

kutsutakse erinditeks ning neid tähistakse dokumendis kasutatud joonistel mustade punktidena. 

Joonistel Joonis 3 ja Joonis 4 on toodud kastidiagrammide näited - Joonis 3 sisaldab infot koos 

erinditega ning Joonis 4 annab parema ülevaate sama andmestiku andmepunktide jaotusest 

ilma erinditeta. Vertikaalne joon sinise kasti keskel noteerib mediaani - väärtust, millest 

mõlemale poole jääb võrdses koguses andmepunkte. Näeme jooniselt Joonis 4, et pooled 
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andmetest on koondunud üpris tihedalt vahemikku 0-50, samas kui teine pool paikneb 

tunduvalt hajusamalt vahemikus 50-250. Joonis 3 annab aga ülevaate, et üksikud andmestiku 

andmepunktide väärtused küündivad 250-st 2000-ni. 

 

 

            Joonis 3. Erinditega kastidiagramm. 

 

             Joonis 4. Erinditeta kastidiagramm. 
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4. Andmeanalüüs 
 

Käesolev peatükk annab ülevaate projekti seisukohast olulistest andmekogudest; kirjeldab 

vana kirjakeelt sisaldavate artiklitega seotud probleeme ning katab Eesti artiklite andmebaasi 

ISE märksõnade täieliku analüüsi. 

 

4.1.  Andmekogude kirjeldus 
 

Alusandmetena kasutatakse digitaalarhiivis DIGAR (DIGARi Eesti artiklid) arhiveeritud 

artikleid, Eesti artiklite andmebaasist ISE pärinevaid metaandmeid, Eesti märksõnastiku 

märksõnu, ESTERi isikunimede ning organisatsioonide nimenormide andmebaasi. 

 

Tabelis Tabel 1 on toodud nimekiri kõikidest projekti seisukohast olulistest andmekogudest. 

Vanemat ainest puudutavad BIBIS ning VAKK jäävad küll pilootprojekti analüüsist välja, kuid 

võivad kasulikuks osutuda produktsioonikõlbuliku lahenduse väljatöötamisel vanemate 

artiklite märksõnastamisel. 

 

Lühikokkuvõte anlüüsitavatest andmehulkadest on toodud tabelis Tabel 2.  

 
Andmekogu 

nimi 

Andmekogu kirjeldus  URL 

BIBIS Eesti ajakirjanduse analüütiline 

bibliogaarfia 

https://www2.kirmus.ee/biblioserver/  

 

DIGAR / DEA Eesti artiklite portaal DIGAR https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea  

EMS Eesti märksõnastik https://ems.elnet.ee/index.php  

ISE Eesti artiklite metaandmeid ning 

märksõnu sisaldav andmebaas 

https://artiklid.elnet.ee/search~S1*est  

ISE + DIGAR Sünteetiline andmestik, mis 

koosneb ISE metaandmetega 

lingitud DIGARi artiklitest 

 - 

VAKK Vana kirjakeele korpus https://vakk.ut.ee/  

Tabel 1. Andmekogude nimekiri 

 

 
Andmekogu Kirjete arv 

DIGARi kirjed 6 192 726 

DIGARi kirjed (tüüp = artikkel) 4 387 007 

ISE kirjed 1 890 223 

EMSi kirjed 61 913 

EMSi kirjed (aktiivsed märksõnad) 39 957 

EMSi kirjed (äraviiteterminid) 21 956 

Lingitud ISE ja DIGARi kirjed  41 830 

Isikunimed 75 637 

Organisatsioonid 6759 

Tabel 2. Analüüsitavate andmekogude mahud. 

 

 

https://www2.kirmus.ee/biblioserver/
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea
https://ems.elnet.ee/index.php
https://artiklid.elnet.ee/search~S1*est
https://vakk.ut.ee/
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4.1.1. DIGAR Eesti artiklite portaal 
 

Kättesaadav aadressilt: https://dea.digar.ee/  

Andmebaasi maht: u. 7 000 000 

Analüüsitud kirjete arv: 6 197 726 

 

DIGARi Eesti artiklite portaali eesmärgiks on koondada ühte keskkonda ja pakkuda 

juurdepääsu kõigile läbi aegade Eestis ilmunud või välismaal eesti keeles avaldatud digitaalselt 

sündinud ja digiteeritud ajalehtedele (alates 1821. aastast) ning ajakirjadele jm perioodilistele 

väljaannetele (alates 2017. aastast). DIGARi Eesti artiklite portaal sisaldab hetkel ligi 7 

miljonit kirjet. 

 

Projekti käigus tõmmati portaalist DIGAR OAI-PMH protokolli kasutades vabavaralise 

Pythoni tarkvara1 abil alla 6 192 726 kirjet, millest artikleid oli omakorda 4 387 007. Ülejäänud 

osa kirjetest moodustasid reklaamid, pealkirjade sektsioonid, nekroloogid, luuletused jms. 

Täielik ülevaade kõikidest kirjete tüüpidest on kujutatud joonisel Joonis 8. Valdav osa kirjetest 

(92.2%) olid eesti keeles, kuid väikse osa moodustasid ka inglise-, saksa- ja venekeelsed kirjed 

(vt. Joonis 7). 68.4% kirjetest olid trükiste digiteeringud ning 31.6% digitaalsena loodud (vt. 

Joonis 6). Kõige levinum väljaanne andmestikus oli II maailmasõja eelne Postimees kirjete 

arvuga 776 906, järgnesid Päewaleht 518 140 kirjega, Kaja 394 203 kirjega ning Uus Eesti 223 

803 kirjega (vt. Tabel 3). Artiklid on avaldatud vahemikus 1852 kuni 2021, neist kõige suurem 

osa vahemikus 2013-2021, kuid küllalt märkimisväärse osa artiklitest moodustasid ka esimese 

vabariigi ajal (1918-1940) väljaantud trükiste digiteeringud (vt. Joonis 5). Tabel 3. 10 kõige 

sagedasemat väljaannet. "Vaata ka lisaks ka ülevaadet Rahvusraamatukogu avaandete 

leheküljelt   https://data.digar.ee/text/dea_info.html.  

 

 

 

Joonis 5. DIGARi kirjete ajaline jaotus. Kõige suurem osa andmestikus leiduvatest artiklitest 

on avaldatud vahemikus 2013-2021, kuid küllalt märkimisväärse osa artiklitest moodustavad 

ka esimese vabariigi ajal väljaantud trükiste digiteeringud. 

 

 

 
 Väljaande nimi Seotud kirjete arv 

1. Postimees (1886-1944) 776 906 

2. Päewaleht 518 140 

3. Kaja 394 203 

 
1 https://pypi.org/project/oaiharvest/  

https://dea.digar.ee/
https://data.digar.ee/text/dea_info.html
https://pypi.org/project/oaiharvest/
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4. Uus Eesti 223 803 

5. Tallinna Teataja (1910-1922) 210 265 

6. Järva Teataja (1926-1944) 188 706 

7. Sakala (1878-1940) 176 718 

8. Sõnumileht : SL 173 111 

9. Edasi : Venemaa Kommunistline (enamlaste) Partei 

Peterburi Eesti osakonna häälekandja 

166 223 

10. Лифляндские губернские ведомости = Livländische 

Gouvernements-Zeitung 

165 095 

Tabel 3. 10 kõige sagedasemat väljaannet. 

 

 

Joonis 6. Kirjete digitaliseerimise viis. 68.4% kirjetest on hiljem digiteeritud trükised ning 

31.6% on juba digitaalsena ilmunud. 

 

Joonis 7. DIGARi kirjete keeleline jaotus. 92.2% kirjetest on eesti keeles, 6.1% vene keeles, 

1.5% saksa keeles ning 0.2% inglise keeles. 
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Joonis 8. Kirjete tüübid. Kõige suurema osakaalu moodustavad artiklid sagedusega  

4 387 007. 
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4.1.2. Eesti artiklite andmebaas ISE 
 

Kättesaadav aadressilt: https://artiklid.elnet.ee/search~S1*est  

 

Andmebaasi maht: u. 2 000 000 

Analüüsitud kirjete arv: 1 890 223 

 

Eesti artiklite andmebaasi “Index Scriptorum Estoniae ISE” koostatakse peamiselt Eestis 

ilmuvate ajalehtede, ajakirjade, artiklikogumike ja jätkväljaannete põhjal. Alates 1.01.2017 

koostatakse valikuliselt raamatukogude teemabaasidest lähtuvalt. Aluseks nii trükis ilmunud 

kui ka võrguväljaanded.  

 

Valdav osa andmebaasis ISE avaldatud kirjete metainfost on seotud 21. sajandil avaldatud 

artiklitega, umbes poole väiksem osa 20. sajandil avaldatud artiklitega ning 19. sajandist 

pärinevate artiklitega on seotud üksnes 139 kirjet Visuaalse ülevate andmebaasi ISE kirjete 

ajalisest jaotusest annab Joonis 9 ning kirjete arvud fikseeritud intervallide lõikes on saadaval 

tabelis Tabel 4. 

 

Kõige sagedasem väljaanne andmebaasis ISE on Postimees 153 694 kirjega, järgnevad Eesti 

Päevaleht 117 654 kirjega ning Äripäev 71 566 kirjega. Ülevaade 10 kõige sagedasemast 

väljaandest andmebaasis ISE on saadaval tabelis Tabel 5. 

 

 

 

 

 

 

Joonis 9. ISE andmebaasi kirjete ajaline jaotus. 

 

 

Ajavahemik Artiklite arv 

1701-1800 1 

1801-1900 139 

1901-1910 663 

1911-1920 941 

1921-1930 4710 

1931-1940 8741 

1941-1950 3308 

1951-1960 8846 

1961-1970 16 588 

https://artiklid.elnet.ee/search~S1*est
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1971-1980 13 655 

1981-1990 29 121 

1991-2000 410 279 

2001-2010 895 132 

2011-2020 327 766 

2021- 2253 

Tabel 4. ISE andmebaasi kirjete ajaline jaotus 

 

 
 Väljaande nimi Seotud kirjete arv 

1. Postimees 153 694 

2. Eesti Päevaleht 117 654 

3. Äripäev 71 566 

4. Tartu Postimees 43 367 

5. Sirp 38 387 

6. Молодежь Эстонии 32 983 

7. SL Õhtuleht 31 296 

8. Eesti Ekspress 28 403 

9. Õhtuleht 25 520 

10. Pärnu Postimees 24 500 

Tabel 5. 10 kõige sagedasemat väljaannet ISE andmebaasis. 

 

 

4.1.3. Eesti Märksõnastik 
 

Kättesaadav aadressilt: https://ems.elnet.ee/index.php  

 

"Eesti märksõnastik" (EMS) on kõiki ainevaldkondi hõlmav tesauruse struktuuriga 

märksõnastik raamatute, perioodikaväljaannete, artiklite, nootide, helisalvestiste, kaartide jm 

teavikute eestikeelseks märksõnastamiseks ja infootsinguks. Märksõnastikku uuendatakse 

jooksvalt. Märksõnastikku haldab ELNET Konsortsium, vastutusvaldkonnad on jagatud 

raamatukogude vahel. 

 

EMSi maht on ligikaudu 61 000 märksõna ja äraviiteterminit (sünonüümi). Täpse ülevaate 

(seisuga 01.09.2021) annatab Tabel 6. Märksõnastik sisaldab ka kohanimesid, kuid ei sisalda 

isikute, asutuste ega organisatsioonide nimesid. Märksõnastikku tehtavad muudatused 

kajastuvad EMSis reaalajas. 

 

 
Märksõna tüüp Märksõnade arv Äraviiteterminite arv Kokku 

Ajamärksõna 138 - 138 

Kohamärksõna 6926 2926 9852 

Teemamärksõna 31 756 18 802 50 558 

Vormimärksõna 1137 228 1365 

 39 957 21 956 61 913 

Tabel 6. EMSi märksõnade ning äraviiteterminite arv erinevate märksõnatüüpide lõikes. 

 

 

 

https://ems.elnet.ee/index.php
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4.1.4. Lingitud ISE ja DIGAR 
 

Kirjete linkimiseks kasutati välju “autor” (MARC väli “245 c”) ja “pealkiri” (MARC väli “245 

a”). Võimalik oleks olnud kasutada lisapiiranguna ka välja “kuupäev” (MARC väli “900 a”), 

aga pisteliselt valitud tulemustest selgus, et linkimine on piisavalt täpne ka juba ilma ajalise 

lisakitsenduseta, 

 

Kuna DIGARi andmemaht on ISEga võrreldes umbes kolm korda suurem, oli mõttekas 

DIGARi andmed esmalt Elasticsearchi2 indekseerida ning päringute konstrueerimise alusena 

kasutada väiksemat ISE andmestikku. Andmete Elasticsearchi indekseerimisel on operatsiooni 

seisukohast mitu eelist: lihtsam ja kiirem hägusate päringute läbiviimine ning optimeeritum 

mälukasutus. Iga ISE andmestiku kirje kohta tehti autori nime ning pealkirja kasutades hägus 

päring (fuzzy query) Elasticsearchi indekseeritud DIGARi andmestikule ning eksisteeriva vaste 

korral lingiti tulemused. 

 

Enne andmete linkimist normaliseeriti ning puhastati need, et tagada võimalikult suur saagis 

ning vältida juhtumeid, kus kirjed jäävad linkimata nime erineva vorminduse või väikeste 

kirjavahemärkidest tingitud erinevuste tõttu (“Meri, Lennar” vs. “Lennar Meri”, “Kuhu kõik 

nad jäid?” vs “Kuhu kõik nad jäid?/”). 

 

 
 Väli 1 Väli 2 

ISE Autor (MARC: 245 c) Pealkiri (MARC: 245 a) 

DIGAR Autor (MARC: 245 c) Pealkiri (MARC: 245 a) 

Tabel 7. Andmete linkimiseks kasutati välju "Autor" ning "Pealkiri" (mõlema andmestiku 

puhul MARC väljad 245 c ning 245 a). 

 

Linkimisel seati nõudeks, et mõlemad päritavad väljad peavad (eelnevalt seatud Levenshteini 

kauguse piires) kattuma (operatsioon = “and”) ja kumbki väljadest ei tohi olla tühi.  

 
Levenshteini kaugus (lubatud erisuste arv) 2 

Elasticsearchi päringu tüüp multi_match AND päring 

 

 

Näidispäring Pythonis: 

 
q_author = Q("multi_match", query=”Jaak Allik”, fields=[“Author”], fuzziness=2) 

q_title = Q(“multi_match”, query=”Kultuur ellujäämisretkel?”, fields=[“Title”], fuzziness=2) 

 

q = q_author & q_title 
 
 

Linkimise tulemusena õnnestus ühendada 41 830 kirjet. 

 

Peaaegu kõikide lingitud andmestiku kirjete tüübiks on artikkel (vt. Joonis 10). Lingitud kirjed 

pärinevad ajavahemikust 1990 – 2021 (vt. Joonis 11). Nagu jooniselt Joonis 12 näha, tähendab 

see, et juhendatud meetodite treeningandmestikust jäävad täiesti välja aastale 1990 eelnevad 

 
2 https://www.elastic.co/  

https://www.elastic.co/
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artiklid. See tähendab omakorda, et juhendatud mudel ei pruugi näidete puudumise tõttu 

korrektselt tuvastada vanemate artiklite kontekstiga seotud eripärasid. 

 

 

Joonis 10. Tekstiüksuste tüübid ISE + DIGAR andmestikus. 

 

 

Joonis 11. ISE + DIGAR andmete ajaline jaotus. 
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Joonis 12. ISE, DIGARi ja lingitud andmestiku ISE + DIGAR andmete ajaline jaotus. 

 

Et saada parem ettekujutus andmestiku sisulisemast poolest, linkisime koondandmestiku 

märksõnad EMSi valdkondadega (vt. Joonis 13). Kui välja arvata kohamärksõnadega seotud 

valdkond “Kohanimed”, osutusid kõige populaarsemateks valdkondadeks “Riigiõpetus. 

Poliitika”, “Majandus. Majandusteadus. Rahandus. Kaubandus”, “Valitsus. Haldus. 

Kodanikukaitse. Turvateenistus” ning “Töötingimused. Tööhõive. Ametid”. Andmestikus 

kõige vähem esindatud valdkonnad on “Matemaatika”, “Astronoomia. Astrofüüsika. 

Kosmoseuurimine” ning “Botaanika”. 
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Joonis 13. EMSi valdkondade jaotus DIGARiga lingitud ISE märksõnade seas. 

 

 

4.2. Vana kirjakeel 
 

Kuna  vanemad (ilmunud 19. saj kuni ca. 1930-1940) digiteeritud artiklid nõuavad erinevatel 

põhjustel eraldiseisvat lähenemist, kirjeldatakse järgnevas peatükis 1) andmekogusid, mida on 

võimalik vastavate artiklitega töötamisel kasutada ning 2) vana kirjakeelt sisaldavatele 

artiklitele iseloomulikke probleeme. 
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4.2.1. Andmekogud 
 

4.2.1.1. Artiklite andmebaas BIBIS 
 

Artiklite andmebaas BIBIS - Eesti Kirjamdusmuuseumi hallatav Eesti ajakirjanduse 

analüütiline bibliograafia, kättesaadav aadressilt https://www2.kirmus.ee/biblioserver/.  

 

Artiklite andmebaas BIBIS moodustab killukese Eesti ajakirjanduse analüütilisest 

retrospektiivsest üldisest bibliograafiast, mille ainsaks koostajaks on Arhiivraamatukogu 

bibliograafiaosakond. Andmebaasis on kättesaadavad Postimees 1926, 1930, 1932-1940 

(1937-1939 täiendatakse jooksvalt), Ajalooline Ajakiri 1938-1940, Elu 1924, Sädemed 1934-

1940. Kuna varasem analüütiline bibliograafia (1821-1944) paikneb kartoteegikaartidel (üle 

2,2 miljoni ühiku), siis ei kajastu andmebaasis Postimehe ja Ajaloolise Ajakirja aastakäigud 

tervikuna. Andmebaasi on võetud kõik artiklid, mis sisu või autori poolest on Eestiga seotud, 

samuti välismaa autorite kirjutised. Eesti-aineliste sõnumite bibliografeerimisel on lähtutud 

materjali informatsiooniväärtusest vastaval erialal, teemal või aines. Kuulutuste lehekülgi ei 

ole avatud. Artiklid ja sõnumid on annoteeritud, lühemad sõnumid on kopeeritud täielikult. 

 
Andmebaas Postimees 1926   

Pealkiri 1 miljon hädatöödeks. Vabariigi valitsuse otsusega määrati riigivanema käsutada 
olevatest summadest laenuna 1 miljon mrk. teedeminisri käsutusse hädatööde 
korraldamiseks. Summa maksetakse tagasi peale lisaeelarve kinnitamist riigikogu 
poolt. 

Zhanr Sõnum 

Väljaanne Postimees 

Kuupäev 09.12.1926 

Aasta 1926 

Väljaande number 335 

Lehekülg 1 5 

Lehekülg 2 0 

UDK 331.6 

Märkused Kop. täiel. 

Märksõnad abirahad / hädaabitööd / tööpuudus / tööpuudus (kohtadel) / töötud / töötud 
(meeleavaldused, kohtadel) 

Tabel 8. Näide andmebaasi BIBIS kirjest. 

 

 

BIBISe kirjad on võimalik artikli täistekstidega linkida kasutades analoogset metoodikat 

peatükis 4.1.4 kirjeldatule. Linkimise aluseks võiks võtta väljad “Väljaanne”, “Kuupäev” ning 

“Pealkiri”. Kuna lühemad sõnumid on täielikult pealkirja lahtrisse kopeeritud, tuleks sellega 

linkimisel arvestada ning vajadusel vastavat lahtrit eeltöödelda (eraldada üksnes pealkirjale 

viitav osa). 

 

4.2.1.2. Vana kirjakeele korpus VAKK 
 

Vana kirjakeele korpus VAKK on kättesaadav aadressilt https://vakk.ut.ee/.  

 

Eesti vana kirjakeele korpus (VAKK) sisaldab 15. kuni 19. sajandi tekste. Vanemad tekstid on 

morfoloogiliselt märgendatud, st neist tekstidest saab infot otsida sõnade tänapäevases 

kirjaviisis algvormide ning vormiinfo järgi. 

https://www2.kirmus.ee/biblioserver/
https://vakk.ut.ee/
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15. ja 16. sajandist on korpusesse lisatud kõik teadaolevad ja säilinud eestikeelsed tekstid (v.a 

nimeloendid), nii käsikirjad kui ka trükised. Tekstid on vana kirjakeele uurijate poolt 

märgendatud. 

17. sajandist on korpusesse lisatud enamik säilinud trükitekste. Suurem osa tekste on uurijate 

poolt märgendatud. 

18. ja 19. sajandist on lisatud valik trükitekste. Märgendatud on osa tekstidest. Märgendus on 

automaatne ja üldiselt ei ole uurijate poolt üle kontrollitud. Automaatne märgendaja on 

seadistatud nii, et tulemus oleks võimalikult täpne, mitte võimalikult palju tekstisõnu hõlmav. 

 

 

4.2.2. Vana kirjakeelega kaasnevad probleemid 
 

Kuna suurem osa vana kirjakeelt sisaldavatest ressurssidest on digiteeritud OCR’i3 kasutades 

(mitte manuaalse ümbertrükkimise teel), esineb tekstides sõltuvalt originaaldokumentide trüki 

kvaliteedist/selgusest üksjagu vigu.  

 

Teine probleem on sõnade kirjapildiline erinevus võrreldes tänapäevaga (“v” asemel “w”, 

topeltkonsonandid jms), mille teeb keerulisemaks asjalu, et standardiseeritud kirjakeel hakkas 

välja kujunema alles 20. sajandi keskel – see tähendab, et lisaks erisustele võrreldes 

tänapäevase kirjakeelega, võis teatud sõnades esineda erisusi ka samal aastal väljaantud 

trükiste tekstides.  

 

Kolmandaks probleemiks on muutused termini sünonüümide hulga sagedusjaotustes – see 

tähendab, et 20. sajandi alguses võidi eelistada terminile T viitamiseks sünonüümi X ning 

nüüdisajal sünomüümi Y. Näiteks oli 20. sajandi alguses küllalt levinud termin “naisterahvas” 

– nüüdisajal kasutatakse aga pigem selle sünonüümi “naine”. Kuna ISE märksõnadega lingitud 

DIGARi andmestik sisaldab valdavalt tekste viimasest kümnendist, võib see aga omakorda 

tähendada, et märksõnale “naised” viitava juhendatud mudeli treenimisel ei esine sõna 

“naisterahvas” mudeli treeningandmestikus piisavalt tihti, et mudel termini seose märksõnaga 

“naised” ära õpiks. Probleemi võiks aidata lahendada BIBIS andmete DIGARi artiklitega 

linkimine, kuivõrd see tagaks treeningmaterjali ka piisava hulga vanemaid tekste. 

 

Viimaseks probleemiks on nimiolemite, eelkõige asukoha nimede muutumine – kuna mõistlik 

oleks samale geograafilisele piirkonnale erinevate sõnadega viitavad märksõnad üheks 

koondada, oleks vaja vanematest tekstidest tuvastatud geolokatsioonid linkida mõne 

andmebaasiga, mis katab ära võimalikult suure variatiivsuse kohanimedest. 

 

Tabelis Tabel 9 on toodud kokkuvõte eelkirjeldatud probleemidest koos sobilike näidetega. 

 
Tüüp Kirjeldus Näide 

1 Vale OCRi väljund. “röõmel” (“rööwel”) 

2 Sõna kirjapilt ei kattu sõna tänapäevase 

kirjapildiga. 

“rööwel” (“röövel”) 

3 Termin on küll tänapäevases kirjakeeles 

ning kasutusel ka tänapäeval, kuid selle 

sagedus on tunduvalt vähenenud. 

“naisterahvas” (“naine) 

 
3 OCR (Optical Character Regognition) - tehnoloogia, mis võimaldab tähemärkide analüüsimise tulemusena 

piltidelt teksti eraldamist. 
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4 Asukoha nimi on muutunud Reval (Tallinn) 

Tabel 9. Vana kirjakeelt sisaldavate tekstide tüüpprobleemid. 

 

 

Vaatleme probleemide illustreerimiseks järgnevalt kahte vana kirjakeelt sisaldava teksti OCR 

väljundit. 

 

 

Näite nr. 1 

Pealkiri “Suured rööwsalgad Lätimaal” 

Kuupäev 27.01.1920 

Väljaanne Tallinna Teataja (1910-1922) 

Link originaaltekstile https://dea.digar.ee/article/tallinnateataja/1920/01/27/37 

Suured rövwsalgad Lätimaal. 

 

Hiljuti püüti nõndanimetatud Gichmannt eböVlisalk Alschtvangem metsades kinni. Selles salgas oli 

„Latw. Sargsi" teatel 40 röömlit ja Lv toetajat. Sichman ise Ägenes akna kaudu arestimajast ära. 

Nõndanim. Kretuli salgast Taiseni ümbruskonnas saadi üksikud röõwlid kätte. 

 

Tabel 10. Teksti "Suured rööwsalgad Lätimaal" OCR-i väljund. 

 
 OCRi tulem Sõna artiklis Sõna tänapäeva kirjakeeles Vea tüübid 

1. rövwsalgad rööwsalgad röövsalgad 1, 2 

2. Gichmannt ? ? 1 

3. eböVlisalk rööwlisalk röövlisalk 1, 2 

4. Alschtvangem ? ? 1 

5. röömlit rööwlit röövlit 1, 2 

6. Lv 60 60 1 

7. Sichman ? ? 1 

8. Ägenes põgenes põgenes 1 

9. Kretuli ? ? 1 

10. Taiseni ? ? 1 

11. röõwlid rööwlid röövlid 1, 2 

Tabel 11. Teksti "Suured rööwsalgad Lätimaal" OCR-i väljundis esinevad vead. 

 

 

https://dea.digar.ee/article/tallinnateataja/1920/01/27/37
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Näite nr. 2 

Pealkiri “Naesterahwad ülikoolides” 

Kuupäev 22.01.1910 

Väljaanne Postimees (1886-1944) 

Link originaaltekstile https://dea.digar.ee/article/postimeesew/1910/01/22/18  

Raesterahwad ülikoolides. 

 

g keda Kausmanni ajal ülikoolidesse wabakuulgjateks wõeti, anti luba oma Spemse lõpetUsen? 

ülikooli jääda. Nüüd on kõigekõrgemalt Poolt määrus kinnitatud, mille järgi nad osa wõlw»d Wõtta. 

i u 

 

Tabel 12. Teksti "Naesterahwad ülikoolides" OCR-i väljund. 

 

 

 
 OCRi tulem Sõna artiklis Sõna tänapäeva kirjakeeles Vea tüübid 

1. Raesterahwad Naesterahwad Naised4  1, 2, 3 

2. - Naesterahwastele Naistele 1, 2 

3. wabakuulgjateks wabakuulajateks vabakuulajateks 1, 2 

4. wõeti wõeti võeti 2 

5. Spemse õpetuse õpingute 1, 3 

6. lõpetUsen? lõpetuseni lõpuni / lõpetamiseni 1, 3 

7. kõigekõrgemalt kõigekõrgemalt tsaari 3 

8. - ka ka 1 

9. - lõpueksamitest lõpueksamitest 1 

10. wõlw»d wõiwad võivad 1, 2 

11. Wõtta wõtta võtta 2 

Tabel 13. Teksti "Naesterahwad ülikoolides" OCR-i väljundis esinevad vead. 

 

 

 

 

 

 
4 Sõna “Naisterahvas” on kasutusel küll ka tänapäeval, aga analoogse sisuga tänapäeval ilmunud artiklis oleks 

kasutataks pigem sünonüümi “naine”. 

https://dea.digar.ee/article/postimeesew/1910/01/22/18
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Mõju tulemustele 

 

Illustreerimaks, kuidas mõjutab teistsugune kirjapilt / keelekasutus tulemusi, rakendame 

näiteks toodud tekstile ISE + DIGARi andmestikul treenitud juhendatud mudelit erinevate 

teksti eeltöötlusastmete juures. 

 

 

Katse nr. 1 

Mudeli sisend: Originaalne OCR väljund 

Raesterahwad ülikoolides. 

 

g keda Kausmanni ajal ülikoolidesse wabakuulgjateks wõeti, anti luba oma Spemse lõpetUsen? 

ülikooli jääda. Nüüd on kõigekõrgemalt Poolt määrus kinnitatud, mille järgi nad osa wõlw»d Wõtta. 

i u 

 

Ennustatud märksõnad - 

 

 

Katse nr. 2 

Mudeli sisend: Käsitsi ümbertrükitud artikli tekst 

Naesterahwad ülikoolides. 

 

Naesterahwasetele, keda Kausmanni ajal ülikoolidesse wabakuulajateks wõeti, anti luba oma 

õpetuse lõpetuseni ülikooli jääda. Nüüd on kõigekõrgemalt poolt määrus kinnitatud, mille järgi nad 

ka lõpueksamitest osa wõiwad wõtta. 

Ennustatud märksõnad ülikoolid 

 

 

Katse nr. 3 

Mudeli sisend: Käsitsi ümbertrükitud artikli tekst, kus sõnade kirjapilt on asendatud tänapäevasega 

(w -> v jne). 

Naisterahvad ülikoolides. 

 

Naisterahvastele, keda Kausmanni ajal ülikoolidesse vabakuulajateks võeti, anti luba oma õpetuse 

lõpetuseni ülikooli jääda. Nüüd on kõigekõrgemalt poolt määrus kinnitatud, mille järgi nad ka 

lõpueksamitest osa võivad võtta. 

Ennustatud märksõnad ülikoolid 
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Katse nr. 4 

Mudeli sisend: Käsitsi ümbertrükitud artikli tekst, kus sõnade kirjapilt on asendatud tänapäevasega 

(w -> v jne) ning teksti keelekasutus on muudetud tänapäevasemaks. 

Naised ülikoolides. 

 

Naistele, keda Kausmanni ajal ülikoolidesse vabakuulajateks võeti, anti luba oma õpingute lõpuni 

ülikooli jääda. Nüüd on kinnitatud tsaari määrus, mille järgi nad ka lõpueksamitest osa võivad võtta. 

Ennustatud märksõnad naised, ülikoolid, üliõpilased 

 

 

Analüüs 

 

Mudel ennustab märgendi “ülikoolid” käsitsi ümbertrükitud tekstile, kuid ei paku seda 

originaalse OCR väljundi tulemuseks. See võib tunduda mõneti kummaline, kuna ülikoolile 

viitavad sõnad on puhtal kujul olemas ka originaalses OCRi väljundis ning sõnu tunnustena 

kasutav mudel võiks seega ka vigase konteksti puhul aru saada, et vastav märksõna peaks 

tekstile külge käima, sest põhiline tunnussõna “ülikool” on tekstis äratuntav. Siin tuleb aga 

tähele panna, et ennustamiseks kasutatav Texta Hybrid Tagger filtreerib märgendid enne 

ennustuste sooritamist sarnaste dokumentide põhjal. Kuna ISE + DIGAR lingitud andmestik 

sisaldab enamjaolt tänapäevaseid tekste, ei leita vigast OCR-i väljundit sisaldavale tekstile 

ilmselt piisavalt täpseid vasteid ning seetõttu ei ennustata tulemuseks ühtegi märgendit. OCRi 

vigade eemaldamise tulemusel suudab mudel ennustada märgendi “ülikoolid”; teksti kirjakeele 

tänapäevastamine aga tulemustele antud näite puhul midagi juurde ei anna. Kuna artikkel 

räägib naistele uute võimaluste tekkimisest kõrghariduse omandamisel, võiks tulemuses olla 

lisaks “ülikoolidele” kajastatud ka naistele viitav märksõna. Selle puudumise põhjuseks on 

tõenäoliselt asjaolu, et suures osas tänapäevastest artiklitest koosnevas treeningandmetes pole 

naistele viitavate märksõnadega artiklites ilmselt kuigi palju kasutatud sõna “naisterahvas”, 

mistõttu see ka relevantse tunnusena ei kajastu. Pärast teksti keelekasutuse tänapäevastamist, 

saame tulemuseks märksõnad “naised”, “ülikoolid” ning “üliõpilased”. 

 

 

 

4.3. Märksõnad 
 

Järgnev peatükk annab ülevaate märksõnade analüüsist. Esmalt on kirjeldatud üldine statistika 

nagu keskmine märksõnade arv ühe dokumendi kohta; kui suur osa EMSi ja/või ISE 

märksõnadest jäi alles lingitud ISE + DIGARi andmestikku; kui palju on iga märksõnatüübi 

jaoks keskmiselt näiteid. Seejärel on iga märksõna kohta toodud välja eraldiseisev statistiline 

info (mis kohati dubleerib peatükki alguses üldtabelites kajastuvat infot) ning märksõnatüübi 

eripära kirjeldus. Viimaks antakse ülevaade teema-, isiku-, koha-, ning kollektiivimärksõnade 

ekstrahiivsusest. 
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4.3.1. Märksõnade arv dokumendi kohta 
 

Dokumendile lisatud keskmise märksõnade arvu analüüsimine aitab saada ettekujutuse 

raamatukogu senisest märksõnastamismetoodikast ning panna paika automaatse märksõnastaja 

väljastatavate märksõnade ligikause suurusjärgu (kas teavikule tuleks lisada pigem 10, 50 või 

100 märksõna?). 

 

Analüüsi tulemusena selgus, et ühele keskmisele ISE andmestiku dokumendile on lisatud 5.6 

märksõna, mille täpsem jagunemine erinevate märksõnatüüpide vahel on toodud tabelis Tabel 

14. 

 

Ühele keskmisele ISE + DIGARi lingitud andmestiku dokumendile on lisatud samuti 5.6 

märksõna, mille jagunemine erinevate märksõnatüüpide vahel on toodud tabelis Tabel 15. 

 

Ülevaade kõikide märksõnatüüpide keskmisest sagedusest dokumendi kohta ISE ja ISE + 

DIGARi lingitud andmestikus on toodud joonisel Joonis 14. 

 

 

  

Joonis 14. Märksõnade arv dokumendi kohta ISE andmestikus ning lingitud ISE + DIGARi 

andmestikus. 

NB! Sagedused on leitud üksnes dokumentide kohta, mis sisaldasid vähemalt ühte märksõna 

(mistahes kategoorias). 

 
 Keskmine sagedus (ühe 

dokumendi kohta) 

Standardhälve 

Teemamärksõna 2.023 2.247 

Raamatukogu märksõna 2.369 2.621 

Kohamärksõna 0.303 0.645 

Isikunimi 0.438 1.279 

Kollektiivi nimi 0.214 0.562 

Vormimärksõna 0.116 0.399 

Teose pealkiri 0.091 0.510 

Ajutise kollektiivi nimi 0.027 0.177 

Ajamärksõna 0.020 0.172 

Tabel 14.  ISE andmestiku märksõnade keskmised sagedused ja standardhälbed dokumendi 

kohta. 
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 Keskmine sagedus (ühe 

dokumendi kohta) 

Standardhälve 

Teemamärksõna 2.215 2.519 

Raamatukogu märksõna 1.938 2.105 

Kohamärksõna 0.356 0.666 

Isikunimi 0.439 1.147 

Kollektiivi nimi 0.367 0.714 

Vormimärksõna 0.111 0.335 

Teose pealkiri 0.159 0.645 

Ajutise kollektiivi nimi 0.043 0.219 

Ajamärksõna 0.015 0.156 

Tabel 15. ISE + DIGAR andmestiku märksõnade keskmised sagedused ja standardhälved 

dokumendi kohta. 

 

Analüüsi järeldus: Raamatukogu senise märksõnastamismetoodika alusel lisatakse ühele 

teavikule keskmiselt 5.6 märksõna, mille jagunevus erimärksõnatüüpideks on (ümardatult) 

järgnev: 2 teemamärksõna, 2 raamatukogu märksõna, 0.3 kohamärksõna, 0.4 isikunime, 0.2 

kollektiivi nime, 0.1 vormimärksõna, 0.1 teose pealkirja, 0.03 ajutise kollektiivi nime ning 0.02 

ajamärksõna. Kuivõrd raamatukogu märksõnade alla on lisatud enamasti teemamärksõnu, võib 

ühe kirje kohta arvestada tegelikult ligikaudu 4 teemamärksõnaga. Automaatse 

märskõnastamise Krati vaikelävend võiks olla seadistatud kirjeldatud tulemuste arvu 

võimalikult täpseks imiteerimiseks. 

      

 
 
  

4.3.2. Lingitud andmestiku märksõnade sagedus ja osakaal taksonoomias 
 

Järgnevalt kirjeldatud analüüsi eesmärgiks on välja selgitada juhendatud õppel baseeruvate 

mudelite jaoks piisavalt suure esinemissagedusega märksõnade koguhulk ning nende osakaal 

terves EMSi taksonoomias. Analüüsi tulemustest lähtuvalt same omakorda hinnata juhendatud 

masinõppemudelite kasutamise võimalikkust automaatsel märksõnade ennustamisel. 

 

Enne ISE andmestiku märksõnade EMS-iga võrdlemist, lingiti EMSiga ka kõik nüüdseks seal 

leiduvad raamatukogude märksõnad (iga lingitud raamatukogu märksõna viidi üle vastavale 

EMSi märksõnatüübile). Tabelis Tabel 16 on kirjeldatud unikaalsete EMSi märksõnade arvud 

ISE andmestikus, lingitud ISE + DIGAR andmestikus ning ISE + DIGAR andmestikus 

tingimusel, et need ületavad vastavalt sageduse 20 või 50. Sama info EMSi märksõnatüüpide 

kohta on esitatud joonistel Joonis 15 ja Joonis 16 ning EMSis mitteleiduvate märksõnade kohta 

joonisel Joonis 17. ISE unikaalsete märksõnade seas on esindatud 30.7% EMSi 

vormimärksõnadest, 56.1% EMSi kohamärksõnadest, 70.3% EMSi ajamärksõnadest ning 

80.4% EMSi teemamärksõnadest. Lingitud ISE + DIGAR andmestikus aga 5.2% EMSi 

vormimärksõnadest, 11.2% EMSi kohamärksõnadest, 31.2% EMSi ajamärksõnadest ning 

35.15% EMSi teemamärksõnadest. Lävendi 50 ületavad lingitud ISE + DIGAR andmestikus 

üksnes 0.97% EMSi vormimärksõnadest, 0.98% EMSi kohamärksõnadest, 0.72% EMSi 

ajamärksõnadest ning 1.92% EMSi teemamärksõnadest. 
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EMSi mittekuuluvate unikaalsete ISE märksõnade osakaalud lingitud ISE + DIGAR 

andmestikus on järgnevad: ajutise kollektiivi nimesid 10.6%, isikunimesid 6.8%, kollektiivi 

nimesid 8.2% ning teose pealkirju 9.7%. Sageduslävendi 50 ületavaid vastavate kategooriate 

märksõnu on aga nii vähe, et ümardatult moodustavad need igas kategoorias ISE märksõnadest 

0%. 

  
EMS ISE ISE + 

DIGAR 

Sagedus >= 20 Sagedus >= 50 

Sagedus % Sagedus % 

Teemamärksõna 3175

6 

25543 8127 1296 4.08% 609 1.92% 

Kohamärksõna 6926 3884 782 107 1.54% 68 0.98% 

Kollektiivi nimi 0 37400 3056 100 0% 39 0% 

Isikunimi 0 139906 9531 34 0% 2 0% 

Teose pealkiri 0 57707 5588 0 0% 0 0% 

Vormimärksõna 1137 348 60 14 1.23% 11 0.97% 

Ajamärksõna 138 97 44 14 10.14% 1 0.72% 

Ajutise kollektiivi 

nimi 

0 5853 621 12 0% 3 0% 

Raamatukogu 

märksõna 

0 0 0 0 0% 0 0% 

Tabel 16. Unikaalsete (EMSi) märksõnade sagedused erinevates andmekogudes / erinevate 

lävendite juures. Lävendi 20 ja 50 ületavate märksõnade sagedused käivad andmekogu ISE + 

DIGAR märksõnade kohta. 

 

Legend: 

 
 

EMSi märksõnad,  mida ISE märksõnade seas ei esine.  
 

(EMSi)5 märksõnad, mis esinevad ISE märksõnade seas, kuid mida ei eksisteeri DIGARi 

artiklitega lingitud andmestikus. 

 
(EMSi) märksõnade, mis on olemas DIGARi artiklitega lingitud ISE märksõnade seas, kui 

mille sagedus ei ületa lävendit 20/50 (sõltuvalt joonisest). 

 
(EMSi) märksõnad, mis on olemas DIGARi artiklitega lingitud ISE märksõnade seas ning 

mille sagedus ületab lävendi 20 (absoluutne minimaalne näidete hulk juhendatud õppel 

baseeruvate mudelite treenimiseks). 

 
(EMSi) märksõnad, mis on olemas DIGARi artiklitega lingitud ISE märksõnade seas ning 

mille sagedus ületab lävendi 50 (soovitatav minimaalne näidete hulk juhendatud õppel 

baseeruvate mudelite treenimiseks). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 (EMS) - EMSil põhinevate märksõnatüüpide puhul on iga kirjeldatud hulk ühtlasi ka EMSi alamhulk, EMSi 

väliste märksõnade puhul aga lihtsalt ISE unikaalsete märksõnade alamhulk. 
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Ajamärksõna

 

Kohamärksõna

 

Teemamärksõna

 

Vormimärksõna 

 

Joonis 15. EMS-i märksõnade jaotused. Sinistes toonides sektor väljendab DIGARi 

artiklitega lingitud ISE märksõnade osakaalu kõikide EMSi märksõnade seas ning tumesinine 

sektor märksõnade osakaalu, mille sagedus ületab lävendi 20. 

 

 

 

 

Ajamärksõna 

 

Kohamärksõna 
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Teemamärksõna 

 

Vormimärksõna 

 

Joonis 16. EMS-i märksõnade jaotused. Sinistes toonides sektor väljendab DIGARi 

artiklitega lingitud ISE märksõnade osakaalu kõikide EMSi märksõnade seas ning tumesinine 

sektor märksõnade osakaalu, mille sagedus ületab lävendi 50. 

 

 

 

 

Ajutise kollektiivi nimi 

 

Isikunimi 

 

 

 

Kollektiivi nimi 

 
 

 

 

Teose pealkiri 

 

Joonis 17. EMS-il mittepõhinevate ISE märksõnade jaotused. Sinistes toonides sektor 

väljendab DIGARi artiklitega lingitud ISE märksõnade osakaalu kõikide ISE märksõnade 

seas ning tumesinine sektor märksõnade osakaalu, mille sagedus ületab lävendi 20. 
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Analüüsi järeldus. Kuna masinõppel baseeruvate juhendatud klassifitseerimismudelite 

treenimiseks on vaja soovitavalt vähemalt 50 näidet iga märksõna jaoks ning absoluutne 

minimaalne näidete arv on 206, siis õnnestuks vastavat tüüpi mudelitega ära katta vaid  0.7% 

kuni 4% EMSi taksonoomial baseeruvatest märksõnadest (sõltuvalt lävendist ja 

märksõnatüübist).7 EMSil mittebaseeruvate märkasõnatüüpide (isikunimed, kollektiivide 

nimed, ajutiste kollektiivide nimed, teoste pealkirjad) puhul jääb minimaalselt 20 sagedusega 

märksõnade hulk ISE andmestikus alla 0.5%, mis välistab juhendatud klassifitseerimismudelite 

kasutamise võimalikkuse nende tüüpide puhul täielikult. Kuigi EMS-il baseeruvate 

märksõnatüüpide näidete arv on taksonoomia kogumahtu arvestades küllaltki väike, on 

juhendatud meetodite kasutamisel koostöös teist tüüpi meetoditega siiski perspektiivi, kuivõrd 

põhilist alterntiivi pakkuvad ekstrahiivsed võtmesõnaeraldusmeetodid suudavad tuvastada 

ainult otsesel kujul tekstis esinevaid märksõnu. Juhendatud meetodid on aga parema 

üldistusvõimega ning suudavad pakkuda ka abstraktsemaid märksõnu, mida tekstis otsesel 

kujul ei pruugi mainitud olla, isegi kui võimalikud ennustused on piiritletud ainult kitsa 

alamhulgaga EMSist. 

 

 

4.3.3. EMS-I valdkondade sagedused lingitud ISE+DIGAR andmestikus 
 

Kuivõrd kõik EMS-il baseeruvad märksõnad jagunevad 48 üldkategooriasse, on märksõnad 

võimalik omakorda linkida neile vastavate kategooriatega8. Artiklitele määratud valdkondade 

põhjal saab aga treenida juhendatud mudel artikli valdkonna ennustamiseks, mille tulemused 

on abiks artiklile sobivate märksõnade hulga kitsendamisel. Lisaks aitab artiklite 

valdkondadega sidumine saada parema ettekujutuse lingitud ISE+DIGAR andmestiku 

temaatikast, mis annab aimduse mis tüüpi ainese peal võiks juhendatud mudelid paremini 

töötada (mida rohkem näiteid valdkonna kohta on, sest asjakohasemaid tulemusi selle 

valdkonna artiklite jaoks pakutakse).  

 
6 Väiksema näidete arvu korral muutuvad tulemused ebatäpsemaks, seega võimaldab madalam lävend (20) 

kaasata küll rohkem märksõnu, kuid see tähendab omakorda ka mõnevõrra halvemaid tulemusi. 

7 Ajamärksõnad katavad 20-se sageduslävendi puhul ära küll ligi 10% EMSi ajamärksõnadest, kuid tegu on selge 

erindiga. 

8 Seosed märksõnade ning neile vastavate kategooriate vahel on igas EMSi väljavõtte märksõna kirjes olemas. 
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Joonis 18. EMSi valdkondade jagunevus lingitud ISE+DIGAR andmestikus. 

 

Joonis 18 kujutab EMSi valdkondade jagunevust lingitud ISE+DIGAR andmestikus. Kuna 

kõik kohamärksõnad on kokku koondatud valdkonda “Kohanimed”, moodustavad need ka 

kõige suurema osa andmestikus esinevatest valdkondadest. Järgmised sagedased valdkonnad 

on “Riigiõpetus. Poliitika”, “Majandus. Majandusteadus. Rahandus. Kaubandus”, “Valitsus. 

Haldus. Kodanikukaitse. Turvateenistus”, ja  “Töötingimused. Tööhõive. Ametid”. Kõige 

harvemad valdkonnad on “Matemaatika”, “Astronoomia. Astrofüüsika. Kosmoseuurimine”, 

ning “Botaanika”. See tähendab omakorda, et tõenäoliselt ületab valdkonda “Riigiõpetus. 

Poliitika” kuuluvatest märksõnadest juhendatud mudelite treenimiseks nõutud sageduslävendi 

tunduvalt suurem hulk märksõnu võrreldes valdkonda “Matemaatika” kuuluvatega. Sellest 

tulenevalt suudab automaatne märksõnastaja riigiõpetust ning poliitikat puudutavaid artikleid 
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tõenäoliselt üsna asjakohaselt märsksõnastama, samas võib aga matemaatikateemalise 

ainesega hätta jääda.  

 

Valdkonda ennustava mudeli jaoks on näiteid siiski piisavalt ka kõige madalama sagedusega 

valdkonna jaoks. 

 

4.3.4. Ajamärksõna 
 

Ajamärksõnad muudab konkreetse probleemi seisukohast keeruliseks asjaolu, et need on 

enamjaolt pigem abstraktsed (nt. “19. saj. 1. pool), mis tähendab, et otsesel kujul neid tekstis 

ei esine.  

 

 

 

Märksõna statistika 

 

 
 

 

  

Joonis 19. Ajamärksõnade sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset ajamärksõna 

kasutatud? 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Ajamärksõna (eraldatud väljalt 653 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis keskmiselt 0.02 

korda - see tähendab, et ajamärksõna on üldse lisatud ligikaudu igale 50. dokumendile. ISE 

kirjetele on lisatud kokku 782 unikaalset ajamärksõna - see tähendab, et ISE andmestik sisaldab 

üle 600 märksõna, mida EMSis ei ole, kuivõrd EMSis on ajamärksõnu kokku 138. ISE-sse 

lisatud ajamärksõnad, mida EMS-is ei esine on näiteks konkreetsed aastanumbrid (“2012”). 

 

Ajamärksõnade keskmine sagedus ISEs on 48.77 - see tähendab, et keskmiselt on ühe 

märksõna kohta peaaegu 50 näidet. Siin tuleb aga silmas pidada, et ajamärksõnade 

standardhälve on väga suur: 237.49, mis tähendab, et keskmine on kallutatud tänu väga suure 
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sagedusega erinditele. Pärast 127 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv märksõnade 

kohta märksa väiksem: 2.17.  

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete ajamärksõnade arv on 102 ning igal 

märksõnal on keskmiselt 6.28 näidet. Pärast 17 erindi eemaldamist langeb see aga 2.51-le.  

 

 
MARC väli 653 a 

 

 

 Märksõnade arv 

EMS 138 

ISE 782 

ISE ∪ DIGAR 102 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 43 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 48.77 6.28 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 2.17 2.51 

Märksõna standardhälve 237.49 9.68 

Märksõna standardhälve erinditeta 2.08 2.41 

Erindite arv 127 17 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.02 0.015 

Standardhälve dokumendi kohta 0.172 0.156 

 

 

 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. 20. saj. 2567 20. saj. 60 

2. 1930-ndad 2387 20. saj. 1. pool 37 

3. 19. saj. 2174 19. saj. 36 

4. 1990-ndad 2050 1940-ndad 29 

5. 1940-ndad 1752 1920-ndad 28 

6. 2000-ndad 1696 1980-ndad 27 

7. 20. saj. 1. pool 1536 1990-ndad 23 

8. 20. saj. 2. pool 1391 1930-ndad 22 

9. 1920-ndad 1323 17. saj. 21 

10. 1910-ndad 1249 20. saj. algus 21 

11. 20. saj. algus 1214 1960-ndad 21 

12. 1980-ndad 1103 1970-ndad 19 

13. 21. saj. algus 1066 2000-ndad 16 

14. 1960-ndad 993 21. saj. 15 

15. 1950-ndad 949 1950-ndad 15 

16. 18. saj. 940 19. saj. 2. pool 15 

17. 1970-ndad 874 21. saj. algus 13 

18. 17. saj. 865 20. saj. 2. pool 12 

19. 20. saj. lõpp 715 1910-ndad 11 

20. 19. saj. 2. pool 670 2009 11 

Tabel 17. 20 kõige sagedasemat ajamärksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 
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4.3.5. Ajutise kollektiivi nimi 
 

 

Märksõna statistika 

  

  

Joonis 20. Ajutise kollektiivi märksõna sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalselt ajutise 

kollektiivi märksõna kasutatud? 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Ajutise kollektiivi nime märksõna (eraldatud väljalt 611 a) esineb ISE andmete põhjal 

dokumendis keskmiselt 0.027 korda - see tähendab, et ajutise kollektiivi nime märksõna on 

üldse lisatud ligikaudu igale 37. dokumendile. ISE kirjetele on lisatud kokku 5853 unikaalset 

ajutise kollektiivi nime märksõna. Ajutise kollektiivi nime märksõnu EMS-is ei ole. 

 

Ajutise kollektiivi nime märksõnade keskmine sagedus ISEs on 8.6 - see tähendab, et 

keskmiselt on ühe märksõna kohta umbes 9 näidet. Pärast 824 erindi eemaldamist, on keskmine 

näidete arv märksõnade kohta aga märgatavalt väiksem: 1.62.  

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete ajutise kollektiivi nime märksõnade 

arv on 621. See tähendab, et kõikidest ISE ajutise kollektiivi nime märksõnadest, on 

täistekstidega lingitud märksõnu vaid 10.61%.  Igal lingitud andmestiku ajutise kollektiivi 

nime märksõnal on keskmiselt 2.92 näidet, mis pärast 52 erindi eemaldamist langeb 1.72-le.  

 

 

 
MARC väli 611 a 

 
 

 Märksõnade arv 

EMS 0 

ISE 5853 

ISE ∪ DIGAR 621 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 0 
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 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 8.6 2.92 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 1.62 1.72 

Märksõna standardhälve 72.04 5.76 

Märksõna standardhälve erinditeta 1.16 1.21 

Erindite arv 824 52 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.027 0.043 

Standardhälve dokumendi kohta 0.177 0.219 

 

 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Eurovisiooni lauluvõistlus 3681 Kevadtorm, Kaitseväe õppus 70 

2. Pimedate Ööde Filmifestival 2538 Siil, Kaitseväe õppus 68 

3. Jazzkaar 1637 Pimedate Ööde Filmifestival 54 

4. Eurolaul 1278 Jazzkaar 36 

5. Viljandi Pärimusmuusika 

Festival 

950 Utria dessant, sõjalis-sportlik 

võistlus 

30 

6. Eesti üldlaulupidu 902 Eurovisiooni lauluvõistlus 29 

7. Euroopa kultuuripealinn 743 Eesti film 100 28 

8. Draama, Eesti teatrifestival 663 Euroopa kultuuripealinn 27 

9. Kevadtorm, Kaitseväe õppus 580 Prima Vista, kirjandusfestival 22 

10. David Oistrahhi Festival 467 Draama, Eesti teatrifestival 22 

11. Eesti üldtantsupidu 436 Eurolaul 21 

12. Koolitants, festival 406 Eesti muusika päevad 20 

13. Rabarock 364 Orkaan, Kaitseliidu õppus 18 

14. ESTO, ülemaailmsed Eesti 

päevad 

362 Eesti üldlaulupidu 17 

15. Birgitta festival 328 Huvitav Kool (ühiskondlik 

nõukoda) 

17 

16. Eesti muusika päevad 323 Viljandi Pärimusmuusika 

Festival 

15 

17. Venezia biennaal 315 Admiral Pitka luurevõistlus 15 

18. Prima Vista, 

kirjandusfestival 

303 Berlinale, filmifestival 14 

19. Jõulujazz, muusikafestival 289 Venezia biennaal 14 

20. Aasta õpetaja, konkurss 286 PISA (haridusprogramm) 14 

Tabel 18. 20 kõige sagedasemat ajamärksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 

 

4.3.6. Isikunimi 
 

 

Isikunimede märksõnad on teemamärksõnadega võrreldes keerulisemad, kuna lisaks 

isikunimele, sisaldavad vastavate märksõnade kirjed ka erinevat metainfot, näiteks isiku sünni- 

ja surmakuupäeva. Lisaprobleemiks on ka samanimelistele isikutele korrektse vaste leidmine: 

kui tuvastamine tekstist isiku “Paul Keres”, siis kas tegu on maletaja, advokaadi või kellegi 

kolmandaga? Õige vastavuse leidmiseks peaks vaatlema lähteteksti konteksti, kuid 

automaatseks lähenemise puhul eeldab see isikute ja nendega seotud valdkondade korrastatud 
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andmebaasi. Antud näite puhul tähendaks see, et isiku “Paul Keres” tekstist tuvastamisel oleks 

võimalik teha päring andmebaasitabeli elukutse väljale, mis peaks sisaldama võimalikult 

konkreetset terminit. Seejärel oleks võimalik hinnata teksti sarnasust tuvastatud elukutsetega 

ning tagastada lõpuks kõige kõrgema sarnasusskoori saanud isiku andmed. Siiski tuleb silmas 

pidada, et kirjeldatud lähenemine ei taga 100%-list täpsust, kuivõrd isikutest ei pruugita rääkida 

üksnes nendega kõige sagedamini seostatud kontekstis. Lisaks võib juhtuda, et samanimelised 

isikud on seotud ka sama valdkonnaga. 

 

ID Isikunimi Sünnikuupäev Surmakuupäev Elukutse 

1 Paul Keres 07.01.1916 05.06.1975 maletaja 

2 Paul Keres 11.11.1982 
 

advokaat 

Tabel 19. Näide samanimelistest isikutest. 

 
Märksõna statistika 

  

  

Joonis 21. Isikunime märksõna sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset isikunime 

märksõna  

 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Isikunime märksõna (eraldatud väljalt 600 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis 

keskmiselt 0.438 korda. See tähendab, et isikunime märksõna on lisatud umbes igale 2. 

dokumendile. ISE kirjetele on lisatud kokku 139 906 unikaalset isikunime märksõna. 

Isikunime märksõnu EMS-is ei ole. 

 

Isikunime märksõnade keskmine sagedus ISEs on 5.91 - see tähendab, et keskmiselt on ühe 

märksõna kohta umbes 6 näidet. Pärast 17 746 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv 

märksõna kohta aga märgatavalt väiksem: 1.21.  

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete isikunime märksõnade arv on 9531. 

See tähendab, et kõikidest ISE isikunime märksõnadest, on täistekstidega lingitud märksõnu 
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vaid 6.9%. Igal lingitud andmestiku isikunime märksõnal on keskmiselt 1.92 näidet, mis pärast 

949 erindi eemaldamist langeb 1.27-le.  

 

 
MARC väli 600 a 

 

 

 Märksõnade arv 

EMS 0 

ISE 139 906 

ISE ∪ DIGAR 9531 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 0 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 5.91 1.92 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 1.69 4.08 

Märksõna standardhälve 30.79 1.27 

Märksõna standardhälve erinditeta 1.21 0.56 

Erindite arv 17 746 949 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.438 0.439 

Standardhälve dokumendi kohta 1.279 1.147 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Arvo Pärt 2627 Kersti Kaljulaid 301 

2. Toomas Hendrik Ilves 2396 Toomas Hendrik Ilves 97 

3. Lennart Meri 2198 Lennart Meri 49 

4. Kersti Kaljulaid 1968 Ene-Liis Semper 42 

5. Neeme Järvi 1721 A. H Tammsaare 41 

6. Mati Unt 1709 William Shakespeare 37 

7. Andrus Kivirähk 1553 Arvo Pärt 33 

8. Tõnu Kaljuste 1465 Ain Mäeots 33 

9. Jaan Kross 1447 Andres Mustonen 32 

10. A. H Tammsaare 1443 Andrus Kivirähk 31 

11. Erkki-Sven Tüür 1263 Mati Unt 30 

12. Paavo Järvi 1250 Priit Pedajas 30 

13. Edgar Savisaar 1222 Jaan Kross 29 

14. Eri Klas 1176 Kiwa 28 

15. Oskar Luts 1143 Tiit Palu 26 

16. Arnold Rüütel 1120 Risto Joost 26 

17. Tanel Padar 1060 Eri Klas 25 

18. Elmo Nüganen 1012 Ivar Põllu 25 

19. William Shakespeare 1009 Hendrik Toompere 24 

20. Jaan Kaplinski 989 Neeme Järvi 24 

Tabel 20. 20 kõige sagedasemat isikunime ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 
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4.3.7. Kohamärksõna 
 
 

Märksõna statistika 

  

  

Joonis 22. Kohamärksõna sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset märksõna 

kasutatud? 

 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Kohamärksõna (eraldatud väljalt 651 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis keskmiselt 

0.303 korda, mis tähendab, et kohamärksõna on lisatud umbes igale 3. dokumendile. ISE 

kirjetele on lisatud kokku 7093 unikaalset kohamärksõna, mis tähendab, et ISE kohamärksõnu 

on 113 võrra rohkem kui EMSis olevaid aktiivseid kohamärksõnu. Pärast ISE kohamärksõnade 

EMSi taksonoomiaga kõrvutamist selgub, et ISE märksõnade hulgas on kokku 3473 märksõna, 

mis leiduvad ka EMS-is - see tähendab, et üle pooli unikaalsetest ISE märksõnadest EMSis ei 

leidu. 

 

Kohamärksõnade keskmine sagedus ISEs on 80.65 - see tähendab, et keskmiselt on ühe 

märksõna kohta umbes 91 näidet. Tuleb aga tähele panna, et kohamärksõnade standardhälve 

on väga suur: 2545.05, mille eeskätt kisub suureks teistest väga tugevalt hälbiv märksõna 

“Eesti”, mis esineb artiklites ligikaudu 5 korda rohkem kui sageduselt järgmine märksõna 

(“Tartu”). Pärast 1088 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv märksõna kohta peaaegu 

40 korda väiksem: 2.39. 

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete kohamärksõnade arv on 800. See 

tähendab, et kõikidest ISE ajutise kollektiivi nime märksõnadest, on täistekstidega lingitud 

märksõnu 11.3%.  Igal lingitud andmestiku kohamärksõnal on keskmiselt 18.59 näidet, mis 

pärast 130 erindi eemaldamist langeb 1.72-le.  
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MARC väli 651 a 

 

 Märksõnade arv 

EMS 6926 

ISE 7093 

ISE ∪ EMS 3473 

ISE ∪ DIGAR 800 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 676 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 80.65 18.59 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 2.39 1.72 

Märksõna standardhälve 2545.05 209.76 

Märksõna standardhälve erinditeta 2.3 1.18 

Erindite arv 1088 130 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.303 0.356 

Standardhälve dokumendi kohta 0.645 0.666 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Eesti 203032 Eesti 5656 

2. Tartu 47015 Tartu 1435 

3. Tallinn 30674 Tallinn 770 

4. Ameerika Ühendriigid 18714 Ameerika Ühendriigid 397 

5. Venemaa 17963 Prantsusmaa 323 

6. Pärnu 12660 Venemaa 299 

7. Saksamaa 11809 Pärnu 291 

8. Soome 10467 Ida-Virumaa 247 

9. Prantsusmaa 10356 Saksamaa 198 

10. NSV Liit 7641 Soome 180 

11. Läti 7555 NSV Liit 157 

12. Baltimaad 5851 Euroopa 133 

13. Euroopa 5053 Supilinn (Tartu) 117 

14. Rootsi 4834 Suurbritannia 113 

15. Tartumaa 4774 Narva 111 

16. Leedu 4735 Läänemaa 106 

17. Suurbritannia 4317 Võrumaa 105 

18. Kanada 3822 Viljandimaa 95 

19. Saaremaa 3482 Järvamaa 93 

20. Harjumaa 3452 Jõgevamaa 92 

Tabel 21. 20 kõige sagedasemat kohamärksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 

 
 

4.3.8. Kollektiivi nimi 
 
Kollektiivi nime märksõna muudab keeruliseks märksõna võimalik paiknemine mitmel 

alamvälja. Näiteks on erinevate Tartu Ülikooliga seotud asutuste standardne MARC kirje 

“Tartu Ülikool.|b<asutuse_nimi>”, nt. “Tartu Ülikool.|bAjaloo muuseum”. Kuna põhiväljal 
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olev asutus on MARC kirjetes alati nimetavas käändes, muudab see tekstist tuvastatud info 

linkimise mõneti keeruliseks kuivõrd põhiväljal toodud asutus oleks lisavälja eksistentsi puhul 

tekstides alati omastavas käändes, eeltoodud näite puhul “Tartu Ülikooli Ajaloo muuseum”. 

Samamoodi on keerulisem kirje loomine: näiteks kui tuvastame tekstist “Eesti Politsei- ja 

Piirivalveamet”, peab MARC kirjes minema “Eesti” põhiväljale ning “Politsei- ja 

Piirivalveamet” vastavale lisaväljale. See tähendab, et esmalt peab automaatne märksõnastaja 

aru saama, millised märksõnade osad millistele väljadele käima peavad ning lisaks suutma 

põhiväljale suunatava sisu nimetavasse käändesse teisendada. 

 

Märskõna statistika 

 
 

  

  

Joonis 23. Kollektiivi nime märksõna sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset 

kollektiivi nime märksõna kasutatud? 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Kollektiivi nime märksõna (eraldatud väljalt 610 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis 

keskmiselt 0.214 korda, mis tähendab, et kollektiivi nime märksõna on lisatud umbes igale 5. 

dokumendile. ISE kirjetele on lisatud kokku 37 400 unikaalset kollektiivi nime märksõna. 

Kollektiivi nimede märksõnu EMS-is ei ole. 

 

Kollektiivi nime märksõnade keskmine sagedus ISEs on 10.79 - see tähendab, et keskmiselt on 

ühe märksõna kohta umbes 11 näidet. Pärast 5265 erindi eemaldamist, on keskmine näidete 

arv märksõna kohta aga märgatavalt väiksem: 1.74.  

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete kollektiivi nime märksõnade arv on 

3056. See tähendab, et kõikidest ISE ajutise kollektiivi nime märksõnadest, on täistekstidega 

lingitud märksõnu vaid 8.2%.  Igal lingitud andmestiku ajutise kollektiivi nime märksõnal on 

keskmiselt 5.03 näidet, mis pärast 504 erindi eemaldamist langeb 1.3-le.  
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MARC väli 610 a 

 

 

 Märksõnade arv 

EMS 0 

ISE 37 400 

ISE ∪ DIGAR 3056 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 0 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 10.79 5.03 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 1.74 1.3 

Märksõna standardhälve 166.89 36.24 

Märksõna standardhälve erinditeta 1.23 0.59 

Erindite arv 5265 504 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.214 0.367 

Standardhälve dokumendi kohta 0.562 0.714 

 

 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Eesti Riigikogu 18650 Tartu Ülikool 1509 

2. Tartu Ülikool 15203 Eesti Kaitseliit 661 

3. Euroopa Liit 9513 Eesti Riigikogu 622 

4. Vanemuine (teater) 8764 Eesti Kaitsevägi 610 

5. Eesti 5808 Eesti 313 

6. Eesti Kaitseliit 5493 Vanemuine (teater) 287 

7. Eesti Kaitsevägi 4814 Estonia kontserdisaal 182 

8. Estonia (teater) 4419 Tartu Riiklik Ülikool 166 

9. Ühinenud Rahvaste Organisatsioon 3712 Tartu Ülikool Raamatukogu 149 

10. Eesti Riigikohus 3496 Ühinenud Rahvaste 

Organisatsioon 

139 

11. Eesti Rahvusraamatukogu 3234 Kumu Kunstimuuseum 129 

12. Tartu Riiklik Ülikool 3165 Eesti Riiklik 

Sümfooniaorkester 

129 

13. Põhja-Atlandi Lepingu 

Organisatsioon 

3144 Tallinna Ülikool 128 

14. Tallinna Ülikool 2516 Euroopa Liit 127 

15. Eesti Rahva Muuseum 2497 Noored Kotkad 127 

16. Eesti Keskerakond 2396 Tartu Kunstimaja 112 

17. Eesti Reformierakond 2192 Tartu Kunstimuuseum 111 

18. Tallinna Linnavolikogu 2121 Põhja-Atlandi Lepingu 

Organisatsioon 

107 

19. Endla, teater 2075 Eesti Kunstiakadeemia 102 

20. Eesti Riiklik Sümfooniaorkester 2053 Eesti Rahva Muuseum 101 

Tabel 22. 20 kõige sagedasemat kollektiivi nime ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 
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4.3.9. Raamatukogu märksõnad 
 
Lisaks aja-, ajutise kollektiivi, teema-, koha-, kollektiivi, isiku-, vormi-, ning 

pealkirjamärksõnadele, on raamatukogudel võimalik lisada ka eriväljale märksõnu, mida 

EMSis olla ei pruugi. Iga raamatukogu märksõna jaoks on MARC kirjetes oma väli (vahemikus 

690-698), kuid analüüsis koondati kõik raamatukogude märksõnad sarnase olemuse tõttu 

kokku. 

 

 

Märksõna statistika 

 

  

  

Joonis 24. Raamatukogude lisatud märksõnade sagedusjaotused: mitu korda on iga 

unikaalselt raamatukogu märksõna kasutatud? 

 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Raamatukogude märksõna (eraldatud väljadelt 690 a/b kuni 698 a/b) esineb ISE andmete 

põhjal dokumendis keskmiselt 2.368 korda. ISE kirjetele on lisatud kokku 53 645 unikaalset 

raamatukogude märksõna.  

 

Raamatukogu märksõnade keskmine sagedus ISEs on 83.41 - see tähendab, et keskmiselt on 

ühe märksõna kohta umbes 84 näidet. Pärast 8305 erindi eemaldamist, on keskmine näidete 

arv märksõna kohta aga märgatavalt väiksem: 4.27.  

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete raamatukogu märksõnade arv on 6150 

See tähendab, et kõikidest ISE raamatukogu märksõnadest, on täistekstidega lingitud märksõnu 

11.5%%.  Igal lingitud andmestiku raamatukogu märksõnal on keskmiselt 13.18 näidet, mis 

pärast 938 erindi eemaldamist langeb 2.75-le.  
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MARC väljad 690 a, 690 b, 691 a, 691 b, 692 a, 692 b, 693 a, 

693 b, 694 a, 694 b, 695 a, 695 b, 696 a, 696 b, 

697 a, 697 b, 698 a, 698 b 

 

 

 Märksõnade arv 

EMS 0 

ISE 53 645 

ISE ∪ DIGAR 6150 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 0 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 83.41 13.18 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 4.27 2.75 

Märksõna standardhälve 831.64 52.51 

Märksõna standardhälve erinditeta 5.43 2.75 

Erindite arv 8305 938 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 2.368 1.938 

Standardhälve dokumendi kohta 2.621 2.105 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Tallinn 70267 Tallinn 1581 

2. Venemaa 57830 Venemaa 1408 

3. ettevõtted 54707 poliitika 1070 

4. Eesti 50211 ettevõtted 869 

5. Euroopa Liit 36858 Ameerika Ühendriigid 832 

6. Ameerika Ühendriigid 34450 sisepoliitika 739 

7. ajalugu 31395 Euroopa Liit 651 

8. film 27511 presidendid 641 

9. muusika 26991 majandus 572 

10. poliitika 26399 Soome 560 

11. eesti 26056 ajalugu 545 

12. filmid (teosed) 23265 eesti 521 

13. presidendid 21621 külalisesinejad 505 

14. juhid 21559 politsei 489 

15. külalisesinejad 20413 Saksamaa 457 

16. Soome 20002 seaduseelnõud 432 

17. näitlejad 17528 Põhja-Atlandi Lepingu 

Organisatsioon 

429 

18. Läti 16990 peaministrid 428 

19. mängufilmid 16309 kuritegevus 395 

20. poliitikud 16138 konfliktid 394 

Tabel 23. 20 kõige sagedasemat raamatukogu märksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE 

andmestikus. 

 
 
 



47 

 

4.3.10. Teemamärksõna 
 
 

Märskõna statistika 

  

  

Joonis 25. Teemamärksõna sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset teemamärksõna 

kasutatud? 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Teemamärksõna (eraldatud väljalt 650 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis keskmiselt 

2.023 korda. ISE kirjetele on lisatud kokku 33 519 unikaalset teemamärksõna, mis tähendab, 

et ISE teemamärksõnu on 1763 võrra rohkem kui EMSis olevaid aktiivseid teemamärksõnu. 

Pärast ISE teemamärksõnade EMSi taksonoomiaga kõrvutamist selgus, et ISE märksõnade 

hulgas on kokku 23 949 märksõna, mis leiduvad ka EMS-is - see tähendab, et umbes 28%-le 

ISEsse lisatud teemamärksõnadele EMSis vastet ei ole. 

 

Teemamärksõnade keskmine sagedus ISEs on 113.99 - see tähendab, et keskmiselt on ühe 

märksõna kohta umbes 114 näidet. Pärast 5002 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv 

märksõna kohta peaaegu 9 korda väiksem: 12.43. 

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete teemamärksõnade arv on 7808. See 

tähendab, et kõikidest ISE teemamärksõnadest, on täistekstidega lingitud märksõnu 23.3%.  

Igal lingitud andmestiku teemamärksõnal on keskmiselt 11.86 näidet, mis pärast 995 erindi 

eemaldamist langeb 3.31-le.  

 

 

 
MARC väli 650 a 
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 Märksõnade arv 

EMS 31 756 

ISE 33 519 

ISE ∪ EMS 23 949 

ISE ∪ DIGAR 7808 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 6850 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 113.99 11.86 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 12.43 3.31 

Märksõna standardhälve 776.23 52.29 

Märksõna standardhälve erinditeta 17.79 3.4 

Erindite arv 5002 995 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 2.023 2.215 

Standardhälve dokumendi kohta 2.247 1.519 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. eesti 45715 eesti 2087 

2. kontserdid 44482 ülikoolid 1654 

3. lauljad 42380 kontserdid 1223 

4. muusika 26030 lavastused 1053 

5. ülikoolid 25227 kunstinäitused 868 

6. vene 23779 presidendid 821 

7. ansamblid (muus.) 22186 filmid (teosed) 785 

8. konverentsid 21305 üliõpilased 721 

9. valitsused 19823 valitsused 705 

10. ettevõtted 19736 parlamendiliikmed 653 

11. lavastused 18797 konverentsid 647 

12. presidendid 18482 teatrid 630 

13. teatrid 18234 kunstigaleriid 612 

14. helisalvestised 16764 võistlused 530 

15. heliloojad 15592 mängufilmid 474 

16. muusikafestivalid 15591 õpilased 444 

17. võistlused 15510 heliloojad 433 

18. üliõpilased 15441 lauljad 432 

19. kunstinäitused 15151 ühiskond 430 

20. gümnaasiumid 15055 õpetajad 425 

Tabel 24.  20 kõige sagedasemat teemamärksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 
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4.3.11.  Teose pealkiri 
 

Pealkirjadel puuduvad kohati konkreetsed standardid: vahepeal on lisatud vastav täpsustus, nt. 

“Kevade (jutustus)” / “Kevade (film)”, vahel aga mitte (“Kevade”). 
 

 

 

Märskõna statistika 

 

  

  

Joonis 26. Teose pealkirja märksõnade sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset teose 

pealkirja märksõna kasutatud? 

 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Teose pealkirja märksõna (eraldatud väljadelt 600 t ja 630 a) esineb ISE andmete põhjal 

dokumendis keskmiselt 0.091 korda - see tähendab, et teose pealkirja märksõna on lisatud 

umbes igale 10. dokumendile. ISE kirjetele on lisatud kokku 57 707 unikaalset teose pealkirja 

märksõna.  

 

Teose pealkirja märksõnade keskmine sagedus ISEs on 2.98 - see tähendab, et keskmiselt on 

ühe märksõna kohta umbes 3 näidet. Pärast 4590 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv 

märksõna kohta 1.85. 

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete raamatukogu märksõnade arv on 5588 

See tähendab, et kõikidest ISE raamatukogu märksõnadest, on täistekstidega lingitud märksõnu 

9.6%.  Igal lingitud andmestiku teose pealkirja märksõnal on keskmiselt 1.19 näidet, mis pärast 

172 erindi eemaldamist langeb 172-le.  

 

 

 
MARC väli 600 t / 630 a 
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 Märksõnade arv 

EMS 0 

ISE 57 707 

ISE ∪ DIGAR 5588 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 0 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 2.98 1.19 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 1.85 0.59 

Märksõna standardhälve 6.38 1.12 

Märksõna standardhälve erinditeta 1.43 0.32 

Erindite arv 4590 172 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.091 0.159 

Standardhälve dokumendi kohta 0.51 0.645 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. Kalevipoeg 371 Eesti lood (filmisari) 18 

2. Piibel 321 Tõde ja õigus (romaan) 9 

3. Õnne 13 (teleseriaal) 295 Puhastus (romaan) 7 

4. Nimed marmortahvlil 279 Kui tuvid kadusid (romaan) 7 

5. Molotovi-Ribbentropi pakt 

(1939) 

268 Antikristus (film) 6 

6. Kevade 196 Universitas Tartuensis (ajaleht : 

1989-2009) 

6 

7. Postimees (Tartu ; Tallinn : 

1991-) 

195 Carmen (ooper) 6 

8. Edasi (ajaleht : 1948-1990) 189 Kunst.ee (Tallinn : 2000-) 6 

9. Klass (film) 183 Eesti Inimarengu Aruanne 

2010/2011 

6 

10. Tõde ja õigus (romaan) 175 Laineid murdes (film) 6 

11. Sügisball 175 Euroopa kultuuri ajalugu aastast 

1800 kuni tänapäevani 

6 

12. Tantsud tähtedega (telesaade) 170 Molotovi-Ribbentropi pakt (1939) 6 

13. Sigade revolutsioon 160 Kui tuvid kadusid (lavastus) 6 

14. Karu süda 150 Kalevipoeg (eepos) 5 

15. Kodu keset linna 148 Kolm musketäri 5 

16. Eesti Vabariigi põhiseadus 

(1992) 

129 Kolm musketäri (lavastus) 5 

17. Georg 128 Hedda Gabler (lavastus) 5 

18. Magnus 122 Hedda Gabler (näidend) 5 

19. Evita (muusikal) 117 Nüüdismaailma kriis 4 

20. Ristumine peateega 115 Maailmasõda : XX sajandi konflikt 

ja Lääne allakäik 

4 

Tabel 25.  20 kõige sagedasemat teose pealkirja ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 
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4.3.12.  Vormimärksõna 
 
Märksõna statistika 

  

  

Joonis 27. Vormimärksõnade sagedusjaotused: mitu korda on iga unikaalset vormimärksõna 

kasutatud? 

 

Andmete jaotuse kirjeldus  

 

Vormimärksõna (eraldatud väljalt 655 a) esineb ISE andmete põhjal dokumendis keskmiselt 

0.116 korda, mis tähendab, et vormimärksõna on lisatud umbes igale 9. dokumendile. ISE 

kirjetele on lisatud kokku 1347 unikaalset vormimärksõna, mis tähendab, et ISE 

vormimärksõnu on 210 võrra rohkem kui EMSis olevaid aktiivseid vormimärksõnu. Pärast ISE 

vormimärksõnade EMSi taksonoomiaga kõrvutamist selgub, et ISE märksõnade hulgas on 

kokku 332 märksõna, mis leiduvad ka EMS-is - see tähendab, et umbes 75%-le ISEsse lisatud 

vormimärksõnadele EMSis vastet ei ole. 

 

Vormimärksõnade keskmine sagedus ISEs on 162.75 - see tähendab, et keskmiselt on ühe 

märksõna kohta umbes 163 näidet. Tuleb aga tähele panna, et Vormimärksõnade standardhälve 

on väga suur: 1405.85. Pärast 205 erindi eemaldamist, on keskmine näidete arv märksõna kohta 

peaaegu 80 korda väiksem: 2.77. 

 

DIGARiga lingitud ISE andmetes leiduvate unikaalsete vormimärksõnade arv on 98. See 

tähendab, et kõikidest ISE vormimärksõnadest, on täistekstidega lingitud märksõnu 7.2%.  Igal 

lingitud andmestiku vormimärksõnal on keskmiselt 47.56 näidet, mis pärast 20 erindi 

eemaldamist langeb 1.97-le.  

 

 

 
MARC väli 655 a 
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 Märksõnade arv 

EMS 1137 

ISE 1347 

ISE ∪ EMS 332 

ISE ∪ DIGAR 98 

ISE ∪ DIGAR ∪ EMS 57 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Märksõna keskmine sagedus 162.75 47.56 

Märksõna keskmine sagedus erinditeta 2.77 1.97 

Märksõna standardhälve 1405.85 166.72 

Märksõna standardhälve erinditeta 3.26 1.65 

Erindite arv 205 20 

 

 

 ISE ISE + DIGAR 

Keskmine sagedus dokumendi kohta 0.116 0.111 

Standardhälve dokumendi kohta 0.399 0.335 

 
 
 ISE Sagedus ISE + DIGAR Sagedus 

1. intervjuud 35284 raamatuarvustused 1095 

2. ilukirjandus 23323 muusikaarvustused 800 

3. maalid 12546 filmiarvustused 685 

4. raamatuarvustused 11221 teatriarvustused 621 

5. luule 10776 kunstiarvustused 419 

6. fotod 9658 ilukirjandus 150 

7. luuletused 8244 arvustused 147 

8. teesid 7734 luuletused 69 

9. mälestused 6004 kõned 69 

10. ettekanded 5703 raamatututvustused 66 

11. teatriarvustused 5691 luule 64 

12. filmiarvustused 5667 intervjuud 60 

13. portreefotod 4664 ettekanded 51 

14. raamatututvustused 4530 arvamusveerud 50 

15. muusikaarvustused 4278 mälestused 47 

16. nekroloogid 4002 nekroloogid 31 

17. ajakirjad 3771 esseed 30 

18. graafilised lehed 3187 arvamuslood 20 

19. biograafiad 2686 lühiproosa 17 

20. lühiproosa 2443 biograafiad 16 

Tabel 26. 20 kõige sagedasemat vormimärksõna ISEs / DIGARiga lingitud ISE andmestikus. 

 
 
 

4.3.13. EMSi teemamärksõnade ekstrahiivsus 
 

Kuna peatükis 4.3.2 kirjeldatud analüüsis selgus, et ISE metaandmetega lingitud DIGARi 

andmestiku teemamärksõnade juhendatud mudelite treenimiseks soovitatava limiidi 50 ületab 

609 märksõna, mis moodustab EMSis leiduvate teemamärksõnade hulgast üksnes 1.92%, siis 

oleks kasulik suurema hulga märksõnade kaasamiseks uurida ka juhendamata 
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märksõnaeraldusmeetodeid. Kuna juhendamata meetodeid on võimalik kasutada üksnes juhul 

kui taksonoomias leiduvad märksõnad esinevad ka tekstides – lihtsamal juhul tähendab see, et 

mingi tekstiga X, (X ∈ C) seotud märksõna Y peaks leiduma ka tekstis Y; keerulisemal juhul 

aga, et tekstiga X, (X ∈ C) seotud märksõna Y peaks leiduma piisavas hulgas korpuse C, 

tekstides, et mingi tekstist X tuvasatud märksõna oleks võimalik semantiliste seoste abil linkida 

märksõnaga Y. 

 

Kuna ühesõnaliste märksõnade tekstidega sobitamine on tavaliselt lihtsam, on mõttekas uurida 

ka sõnade arvu EMSi märksõnades. Analüüsi tulemusena ilmnes, et sõnade arv EMSi 

märksõnades jääb vahemikku 1 kuni 5 ning suurem osa (25 689) märksõnadest on 

ühesõnalised. Küllaltki märkimisväärse osa moodustavad aga ka kahesõnalised märksõnad 

(5234). Viiesõnalisi märksõnu  on kokku üksnes 5. Täieliku ülevaate EMSi märksõnade sõnade 

arvudest annab Tabel 27. Jooniselt Joonis 29 on näha ka, et 3-5 sõnast koosnevad märksõnad 

esinevad tekstides harvem, sealjuures ei tuvastatud tekstidest ühtegi 5-sõnalist märksõna. 

 
Sõnade arv 1 2 3 4 5 

Vastavate märksõnade arv 25 689 5234 565 69 5 

Tabel 27. Sõnade arv EMSi märksõnades. 

 

 

Märksõnade ekstrahiivsuse analüüsimise tulemusel selgus, et märksõnad esinevad tekstis 

vähemalt ühe korra 83.3% juhtudest ning jagunemisprotsendid intervallidesse 0, 1-10, 11-50, 

51-100, 101-500, 501-999 ning 1000+ on toodud joonisel Joonis 28 ning täpsed arvud tabelis 

Tabel 28. Tabelis Tabel 29 on toodud 10 juhuslikult valitud näidet märksõnadest, mis tuvastati 

vähemalt 1000 tekstist ning 10 juhuslikult valitud näidet märksõnadest, mida ei leitud ühestki 

tekstist. 

 

 

Joonis 28. EMSi teemamärksõnade esinemissagedused DIGARi kirjete täistekstides. 
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Märksõna esinemissagedus Vastavate märksõnade arv 

0 5270 

1-10 5949 

11-50 4667 

51-100 2137 

101-500 4937 

501-999 2110 

>= 1000 6492 

Tabel 28. EMSi teemamärksõnade esinemine 6 miljonis DIGARi artiklis. 

 

 

Joonis 29. EMSi märksõnade esinemissageduste seos märksõna sõnade arvuga. NB! y-telg on 

viidud üle logaritmilisele skaalale. 

 

 

 
 Ei tuvastatud ühestki dokumendist Tuvastati vähemalt 1000 dokumendist 

1. diplomaatiline rotatsioon inspektorid 

2. geodeetiline joon karkassid 

3. veafunktsioonid raadiosaatjad 

4. järjestiktöötlus sabat 

5. magnetoptika kaalium 

6. maasai keel lossid 

7. düsplastiline sünnimärk kuulipildujad 

9. rekursiooniteooria kuraatorid 

9. 2014- Iraagi kodusõda ukrainlased 

10. oblitereeriv tromboangiit töölised 

Tabel 29. 10 juhuslikku näidet märksõnadest, mida ei tuvastatud ühestki dokumendist ning 10 

juhuslikku näidet märksõnadest, mis tuvastati enam kui 1000 dokumendist. 
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4.3.14.  Isiku-, koha- ja kollektiivi nime märksõnade ekstrahiivsus 
 

Kui teemamärksõnade ekstrahiivsuse leidmiseks tegime iga EMSi märksõnaga päringu 

DIGARi andmekogule,  siis isiku-, koha ja kollektiivi nime märksõnade puhul uurime hoopis 

kui palju leidub mingile märgendile vastavaid märksõnu märgendiga seotud tekstides. See aitab 

välja selgitada ligikaudse sageduse, mitme esinemiskorra järel tuleks vastav märksõna tekstile 

lisada ning lisaks võimaldab analüüsida juhtumeid, kui tekstile lisatud isiku-, koha- või 

kollektiivi nime märksõna tekstis üldse ei esine. 

 

Märksõnade tekstis esinemise tuvastamiseks sooritati isiku- ning kollektiivi nime märksõnade 

puhul esmalt päring vastavale andmetabelile, kuhu on lisaks märksõnana lisatud nimele 

kaasatud ka teatud variatsioonid nimest (nimi kirillitsas, pseudonüüm jms), et tagada 

võimalikult suur saagis. Isikunimede puhul lisati otsitavate vormide hulka ka üksik perenimi 

ilma viimase täheta juhuks, kui nimi esineb tekstis käändes, nt. Sepp -> Sepa. Otsingutüübiks 

oli prefiksotsing, see tähendab, et otsitava sõne lõpus võib enne kirjavahemärki / tühikut 

esineda veel teisi alfanumeerilisi tähemärke. 

 

4.3.14.1. Isikunimede ekstrahiivsus 
 
Tekste kokku 18 200 

Keskmine 6.23 

Mediaan 4.0 

Standardhälve 8.2 

Min 0 

Max 167 

Tabel 30. Isikunimede märksõnade esinemissageduse statistikud. 

 
Tekste kokku 17 435 

Keskmine 5.01 

Mediaan 3.0 

Standardhälve 4.91 

Min 0 

Max 22 

Tabel 31. Isikunimede märksõnade esinemissageduste statistikud pärast 765 erindi 

eemaldamist. 

 

  

Joonis 30. Isikunimede esinemiste arv tekstis erinditega (vasakul) ning erinditeta (paremal). 
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Märksõnana lisatud isikunime ei esine 1539 tekstis 18 200-st. Keskmiselt esineb märksõna 

tekstis 5-6 korda ning märksõna esinemise mediaaniks on 3-4.  

 

Järgnevalt on toodud näited tekstidest, kus märksõnana lisatud isikunime tekstist ei tuvastatud 

ning kirjeldatud märksõna seos tekstiga. 

 

tekst Kollase taustaga on tähistatud märksõnale viitav osa tekstistis. 

 

Näite nr. 1 

Isikumärksõna Kersti Kaljulaid 

REPLIIK 

 

Läks õnneks. President peab olema mõtestaja 

 

Aapo Ilves 

 

kirjanik ja muusik 

 

Toomas Hendrik Ilvese teine ametiaeg näitas, et Eestile ei ole president hädavajalik. Siit vanalt Liivimaalt 

vaadates tundub, et Toomas Hendrik Ilves suutis esimese ametiajaga enam-vähem kõik riigimehelikult 

olulise ja vajaliku ära teha. Edasi läks pigem rahulikult. Riigipea veetis aega vaikse melomaanina, lülitades 

pleieri välja vaid mõneks harvaks säutsuks muule maailmale, kergelt tänitavaks-tüdinud tooniks põgusates 

kodustes kõnedes ning selleks, et meelitada need, kes liiga palju arva-ma kippusid, jääkeldrisse rahunema. 

Kollastest eraelulistest virvendustest viisakas inimene ei räägi, aga eks needki lisasid lossielanikule 

inimlikku mõõdet. Unustati, kellele presidendi valitakse Ilvese teine ametiaeg ei läinud sugugi tühja, selle 

suurim teene oli selgelt näidata, et presidendi institutsioon pole Eestile absoluutselt hädavajalik. Seda 

arusaamatum oli järgnev erakondade mudamaadlus riigimaskoti koha täitmise nimel, unustati ära, et 

presidenti valitakse Eestile, mitte suvalisele parteile. Õnneks läkski selle piinliku kummivenitamisega nii, 

nagu läks, ja presidendiks ei saanud ei puterdaja ega susserdaja, vaid üks tore naine Eiki Nestori 

telefoniraamatust K tähe alt. Kui Nestor sorinuks kontakte tagantpoolt alustades, oleks kandidaadiks võinud 

trehvata ka näiteks Maive Rute. Ehk läks õnneks. President peaks olema eelkõige mõtestaja. Kaljulaidi 

sõnavõtud on igati presidendi väärilised. 

 

Kui Nestor sorinuks kontakte tagantpoolt alustades, oleks kandidaadiks võinud trehvata ka näiteks Maive 

Rute. 

Märgendi seos tekstiga: Kersti Kaljulaidile on viidatud kaudselt. 

 

 

Näite nr. 2 

Isikumärksõna Mike Scully 

Ontlik perekond 

 

“The Simpsons” reedeti TV3-s Ma olen juba väga vana ja minu isa ka, aga igal reedel vaatame Simpsonite 

multifilmi. Esimese meelitajana turgatab pähe loomulikult autorite paigaltnihutatud huumorimeel, mis tabab 

vaatajat 

 

tavaliselt väga ootamatul kombel, muutudes nõnda veelgi naljakamaks. Need ei ole “killud”, mis meeldiksid 

Riho Lahi lugejatele, küll aga on kultusobjektiks “kiiksu” austajatele. Tegelikult peitub aga kogu Simpsonite 

huumoris mitu tasandit: naljad veidrikele, naljad feministidele (Homer), 
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karsklastele (Barney), koolipoistele (Skinner) ja õpetajatele (Bart) jne. Kel vähegi huumorisoont, see naerab. 

Teiseks meelitajaks on tugevad karakterid. Igal tegelasel on nii selged tegevusliinid, ütlused, häälitsused, 

liigutused ja reageeringud, et iga tegelane muutub reaalseks, käegakatsutavaks. Ehk võimaldab see mõnel 

vaatajal isegi samastuda, mis antud juhul tähendab ka enese-hinnagu tõusmist. Ka kõige suurem tohman 

võib tunda end Einsteinina. Silma torkab (ja meeldib), et joonistuslikult on loobutud nn. disneylikkusest, mis 

tegelikult kajastub ka sisus. Kui tavapärastes multikates on lahenduskäigud, tüübid, naljad, kogu 

väljenditearsenal ühesugune (kõnelemata siinkohal “silmad välja ja keel ripakile” põhimõttel tehtud visuaal-

sest küljest), siis Simpsonid tunduvad selle taustal hüperoriginaalsetena. Ega asjata valitud perepoeg Barti 

USA kultuuri mõjutanute tippkümnesse, sest erinevalt nt. Disney Aladdinist ollakse elusisesed, s.t. ei räägita 

tobedaid muinasjutte, vaid ollakse ausad ja otsekohesed (ä la “Lihtsalt Maria” vs “Õnne 13”). 

 

Eero Epner 

 

Märgendi seos tekstiga: Mike Scully on “Simpsonite” produtsent / stsenarist. 

 

4.3.14.2. Kohamärksõnade ekstrahiivsus 
 

Tekste kokku 9571 

Keskmine 5.11 

Mediaan 3.0 

Standardhälve 7.9 

Min 0 

Max 133 

Tabel 32. Kohamärksõnade esinemissageduse statistikud. 

 

Tekste kokku 9213 

Keskmine 4.0 

Mediaan 3.0 

Standardhälve 4.41 

Min 0 

Max 20 

Tabel 33. Kohamärksõnade esinemissageduse statistikud pärast 358 erindi eemaldamist. 

 

 

  

Joonis 31. Kohamärksõnade esinemiste arv tekstis erinditega (vasakul) ning erinditeta 

(paremal). 
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Märksõnana lisatud kohanime ei esine 2280 tekstis 9571-st. Keskmiselt esineb märksõna 

tekstis 4-5 korda ning märksõna esinemise mediaaniks on 3. 

 

Järgnevalt on toodud näited tekstidest, kus märksõnana lisatud kohanime tekstist ei tuvastatud 

ning kirjeldatud märksõna seos tekstiga. 
 

tekst Kollase taustaga on tähistatud märksõnale viitav osa tekstistis. 

 

 

Näite nr. 1 

Kohamärksõna Iraak 

Vaikuse karjuv pinge 

 

„pinge” ja „vaikus” on „piinakambri” märksõnad ning nende vahenditega maalivad filmi autorid 

hämmastavalt dokumentaalse pildi. 

 

Peeter Piiri 

 

Mängufilm „Piinakamber” („The Hurt locker”, usA 2008, 131 min), režissöör Kathryn Bigelow, stsenarist 

Mark Boal. Osades Jeremy Renner, Anthony Mackie, Brian Gegaghty, Guy Pearce, Ralph Fiennes, David 

Morse jt. Sa oled ameeriklane, sa oled pommirühma ekspert Iraagis. Sa lähened kivihunnikule, mille seest 

turritab väidetavalt välja kaks kahtlast juhtmejuppi. Su kaaslased on tõmbunud ohutusse kaugusse, sa oled 

üksi.  

 

/../ 

 

Märgendi seos tekstiga: “Iraak” esineb tekstis seesütlevas käändes 

 

 

 

Näite nr. 2 

Kohamärksõna Kanada 

Harri Mürk in memoriam 

 

Harri, ma ootan Sinu kõnet kokkulepitud ajal, pühapäeval 1. märtsil kell 3 p.l.! Meil on ju päris viimasel 

leheküljel pooleli 42st tekstist koosneva laulutsükli „Koolimuusika” tõlkimine! nüüd ei jää üle muud, kui 

kuulata sel kellaajal küünlaleegi sahinat telefoni kõrval … 

 

Kohtumine ja tutvumine Harri Mürgiga kuue aasta eest oli mulle taeva kingitus. Leidsin sõbra ja hindamatu 

abimehe eesti laulude, eeskätt regivärsside tõlkijana lauldavasse inglise keelde. Seda tööd tegime 

süstemaatiliselt kogu selle aja jooksul. Harri Mürk on tõlkinud laulutsüklid, nagu „Laulud laulust ja 

laulikust”, „Kolm eesti mängulaulu”, „Kihnu pulmalaulud”, „Vanavanemate viisivakk”, „nostalgia”, 

„Koolimuusika” ning hulga üksiklaule, kokku 113 lauluteksti. Lisaks mitu eessõna nootidele ja 

heliplaatidele. Lisaks raamat „Lauldud sõna”. mul pole ülevaadet tema koostööst teiste autoritega. 

Ennekõike oli tal aga enda teaduslik ja loominguline töö. See kõik oli väga mahukas. Aeg-ajalt ta nimetas 

käsilolevaid töid, teaduslikke artikleid ja paljut muud. Ka „Kalevipoja” tõlke uut redaktsiooni, mille ta 

loodetavasti jõudis valmis saada. Ise kirjutas ta mulle selle kohta: „Praegu toimetan üht „Kalevipoja” 

ingliskeelset tõlget Tartu kirjandusmuuseumile, mis peaks kevadeks valmis saama. Aga ega ma viitsi just 

päevad läbi „kangelasi kohendada, sada sortsida sorida”. Töötasime meilitsi, telefonitsi, skaibiga, ning kõigil 

isiklikel kokkusaamistel ja ringisõitmistel Eestimaal. Käisime nii Viru särul ja rahvusvahelisel 
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koorimuusikasümpoosionil kui ka minu sünnikodus Kõrveaial. Harri lõi tantsu ja laulis eeslauljana regilaulu 

ning ka idapoolsete sugulasrahvaste laule. Jääb teostamata kokkulepitud vastukülaskäik tema poole 

Torontosse. Viimastes meilides kirjutas ta: „Laulupeole tulen kindlasti – jõuan juba juuni lõpu poole 

Tallinnasse ja olen eestis umbes 17. augustini. Kõige paremat. Harri” – „Helistan pühapäeval, harilikul 

kellaajal.” – „Loodan laupäevaks lõpetada viimase naljaloo (sõnnike läks metsa...) ja ka need mõned 

kalendrilaulude parandused.” – „Lõpuks saadan kiigelaulud. Kumb sobib Sulle paremini, kas laupäeval või 

pühapäeval meie harilikul ajal?” – „Helistan siis pühapäeval. Harri.” Seda kõnet homme, meie harilikul 

kellaajal ootama jäängi. 

 

Veljo Tormis 

 

Kalevalapäeval, 28. II2009 

 

Veljo Tormis ja Harri Mürk. 

 

Märgendi seos tekstiga: Harri Mürk oli Kanadasse emigreerunud väliseestlane. 

 

 

Näite nr. 3 

Kohamärksõna Baltimaad 

Minevikust olevikku, sealt tulevikku 

 

Anneli Mihkelev 

 

Kes minevikku ei mäleta, see elab tulevikuta. Juhan Liiv Need Juhan Liivi surematud sõnad sobiksid 

suurepäraselt iseloomustama Underi ja Tuglase Kirjanduskeskuses 28. ja 29. oktoobril toimunud IX Balti 

kirjandusteadlaste konverentsi „minevikust olevikku. mäluteisendused kaasaegses kultuuris”. Nüüdseks juba 

traditsiooniks saanud iga kahe aasta tagant toimuv Balti kirjandusteadlaste ühiskonverents sai alguse 18 

aastat tagasi Tallinnas tollase Underi ja Tuglase Kirjanduskeskuse direktori Toomas Liivi eestvedamisel. 

Ürituse korraldajaiks on olnud Eesti TA Underi ja Tuglase Kirjanduskeskus ja selle sõsarinstituudid Riias ja 

Vilniuses. Traditsioon näeb ette, et üritus leiab üle kahe aasta aset ühes Balti riigi pealinnas. See annab igale 

instituudile konverentsi korraldamise võimaluse korra kuue aasta tagant. Esimestest konverentsidest peale 

on kõnealused teemad olnud seotud Eesti, Läti ja Leedu kirjanduseluga. 

 

/../ 

Märgendi seos tekstiga: Märksõna on abstraktne – tekstis on räägitud Eestist, Lätist ja Leedust. 

 

 

4.3.14.3. Kollektiivi nime märksõnade ekstrahiivsus 
 

 
Tekste kokku 14 685 

Keskmine 1.39 

Mediaan 0 

Standardhälve 3.43 

Min 0 

Max 229 

Tabel 34. Kollektiivi nime märksõnade esinemissageduse statistikud. 
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Tekste kokku 14 329 

Keskmine 1.05 

Mediaan 0 

Standardhälve 1.66 

Min 0 

Max 8 

Tabel 35. Kollektiivi nime märksõnade esinemissageduse statistikud pärast 356 erindi 

eemaldamist. 

 

 

  

Joonis 32. Kollektiivi nime märksõnade esinemiste arv tekstis erinditega (vasakul) ning 

erinditeta (paremal). 

 

 
 

Märksõnana lisatud kollektiivi nime ei esine 8161 tekstis 14 685-st. Keskmiselt esineb 

märksõna tekstis 1 kord ning märksõna esinemise mediaaniks on 0. 

 

Järgnevalt on toodud näited tekstidest, kus märksõnana lisatud kollektiivi nime tekstist ei 

tuvastatud ning kirjeldatud märksõna seos tekstiga. 

 

tekst Kollase taustaga on tähistatud märksõnale viitav osa tekstist. 

 

 

Näite nr.  1 

Kollektiivi nimi Majanduskoostöö ja Arengu Organisatsioon 

REPLIIK 

 

Paneme oma korras rahanduse proovile 

 

Eiki Nestor 

 

riigikogu esimees. Sotsiaaldemokraatlik Erakond 

 

Eelmisel nädalal Eesti kohta avaldatud raportis võrdleb OECD meid maailma teiste enam arenenud 

majandusega riikidega ja teeb ettepanekuid, kuidas me võiksime jätkata. Olulise punktina räägib OECD 

seejuures võlakirjadest, millega on praegu eriti absurdne seis. Euroopa Keskpank on otsustanud osta riikide 

võlakirju ning seda hakkab tegema ka Eesti Pank. Eesmärgiks on majanduse elavdamine. Eesti Pangal tuleb 
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oma kohustused täitaja nii ta siis elavdabki majan-dust, ainult et mitte Eesti majandust. Kas pole mitte liigne 

suuremeelsus? Kas oleme nii tublid, nagu ise arvame? Kui me juba oleme nii uhked oma korras rahanduse 

üle, siis paneks selle õige tegelikule proovile. Pole ju mingi saladus, et suurepärases korras rahandusega 

riikide võlakirjade ostmisel on nii mitmelgi juhul ostjad olnud nõus peale maksma, et saaks näiteks Saksamaa 

võlakirju osta. Raha säilimise fakt 

Märgendi seos tekstiga:  

 

Otsitud märksõna: “Majanduskoostöö ja Arengu Organisatsioon” 

Märksõna organisatsioonide indeksis: “Majanduskoostöö ja Arengu Organisatsioon” 

 

b'Majanduskoost\xc3\xb6\xc3\xb6 ja Arengu Organisatsioon' 

b'Majanduskoosto\xcc\x88o\xcc\x88 ja Arengu Organisatsioon' 

 

Märksõnad pealtnäha identsed, kuid “ö” tähemärgi kodeeringu erinevuse tõttu loetakse need erinevateks. Ei 

piisa lihtsalt UTF-8 

 

 

Näite nr. 2 

Kollektiivi nimi Tartu Maakohus 

KOHTUASI 

 

Kelmid tõmbasid viljakasvatajaid alt 

 

Teraviljakasvatajatelt tuhandeid tonne teravilja välja petnud seitse kelmi mõisteti eile Tartu maakohtus 

kokkuleppemenetluses süüdi ulatuslikus kelmuses ja neli neist ka rahapesus. 

 

/../ 

Märgendi seos tekstiga: “Tartu Maakohus” esineb tekstis seesütlevas käändes 

 

 

Näite nr. 3 

Kollektiivi nimi Tartu Riiklik[u] Ülikool[i] Kehakultuuriteaduskond 

JÄTKAME MÕTTEVAHETUST 

 

Kehakultuurialasest «revisionismist» 

 

Ajalehe «Tartu Riiklik Ülikool» uue aasta esiknumbrit lugedes selgub, et kehalisele kasvatusele on 

kuulutatud-«sõda». Eriti sõjakalt on häälestatud aspirant J. Reimandi artikkel «Eriala esikohale!» Sama 

varjundiga seisukohti esineb ka toimetuse posti rubriigis «Veel kehakultuurist». Et nimetatud artiklid otse 

kubisevad väärseisukohtadest kehalise kasvatuse käsitlemisel, siis on käesoleva artikli ülesandeks tuua selgust 

nendes küsimustes.  

 

/../ 

Märgendi seos tekstiga: Tekstis on otsesel kujul viidatud üksnes märksõna esimesele osale “Tartu Riiklik 

Ülikool”, “Kehakultutuuriteaduskonna” seos tekstiga on aga abstraktne (mainitud on “kehaline kasvatus”). 
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Näite nr. 4 

Kollektiivi nimi BM Trade, OÜ 

KLAASANGERJAD 

 

Vingerdavad uusasukad varjutasid presidendi visiiti 

 

Rannar Raba 

 

rannar.raba@ajaleht.ee 

 

Varasemast pole teada juhtumit, kus presidendi külaskäik ühte Viljandimaa ettevõttesse oleks jäänud teise, 

veelgi tähtsama sündmuse varju. Ometi juhtus läinud esmaspäeval Viiratsi angerjafarmis just nii. 

 

«See on kindlasti meie iga-aas-tane tipphetk. Oleme sel päeval kõik pingeliselt ametis, sest sellest tuleb kaks 

järgmist aastat toodangut,» selgitas angerjakasvandust pidava osaühingu BM Trade üks omanikke Indrek 

Bremraud, kui tähtis oli /… / 

 

Märgendi seos tekstiga: Märksõna esineb tekstis täiendita “OÜ”. 

 

 

Näite nr. 5 

Kollektiivi nimi Estonian Dream Big Band 

Uues bigbandis mängivad ainult parimad 

 

Märt Treier 

 

Võimsad ja rabavalt efektsed bigbandihelid, mis eile pärastlõunal Estonia Talveaias "elusana" kostusid, 

mõjusid pea sama veenvalt Kui mõnelt tea-da-tuntud heliplaadilt. Eile oma esimese lühikavaga üles astunud 

orkester Estonian Dream alustas tegevust Tallinna Filharmoonia alluvuses. Ansambli kutsusid kokku dirigent 

Tarmo Leinatamm ja trompetist Jüri Leiten. Loodetavasti on uue bigbandi näol tegemist tahtejõulise ja 

vastupidava kollektiiviga, kel jagub tahtmist edasi viia Emil Laansoo, Feliks Mandrc, Horre Zeigeri ja 

Rostislav Merkulovi tehtud tööd. "Ansambli komplekteerimine oli juba pikka aega mõttes,” ütles bigbandi 

eestvedaja Tarmo Leinatamm Sõnumilehele. "Reaalsemaks hakkasid sündinud plaanid saama alles hiljuti, kui 

selgus, et oleme suutelised orkestrile ka suhteliselt mahuka hooaja kindlustama. Lihtne on küll üht või teist 

kollektiivi kokku saada, kuid hoopis raskem on teda elujõulisena hoida.” 

 

Uue orkestri kvaliteedimärgi kindlustavad juba ainuüksi kuulsad ja kõrge tasemega mängijad, kelle nimede 

ettelugemine läheks siinkohal pikaks. Teisalt löövad vastmoodustatud ansamblis kaasa ka päris mitmed 

noored, kuid silmanähtavalt osavad instrumentalistid Tallinna muusikakoolidest. Sõnumileht tundis ka huvi, 

kuidas pillimehed (kõik eranditult mehed) bigbandi ideega kaasa tulid ja kuidas kogenud ja vähem kogenud 

pillimeeste koostöö seni on edenenud. ”Ega nüüd mingisugust kõrvulukustavat "hurraad” ei kostunud, kuna 

muusikud on igasugustesse projektidesse meelitamisega pisut skeptiliseks muutunud,” nentis 

Leinatamm. ”Kuid nagu näete, on koosseis igati aukartustäratav.” Teisele küsimusele vastates rõhutas dirigent 

enamiku ansambliliikmete pikaajalist bigbandikogemust, mis peaks aitama ka noortel kiiresti rütmi sisse 

elada. Käesoleva ja tuleva hooaja raamesse peaks mahtuma õige mitu esinemist, lähim neist saabub juba 24. 

aprillil, kui Estonian Dream astub üles "Jazzkaarel” maailmanimega muusiku Frank Fosteri juhatusel. 

 

Tarmo Leinatamme sõnul julgustab kogenumate pillimeeste bigbandipraktika ka nooremaid. Aga koosseis, 

nagu näete, on aukartustäratav. TOOMAS VEEMAA foto 

Märgendi seos tekstiga: Märksõna osad “Estonian Dream” ning “Big Band” ei asu tekstis järjestikuselt. 
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Näite nr.  6 

Kollektiivi nimi Eesti Lääne malev 

Lääne malev tegi mobilisatsioonikatse edukalt läbi 

 

Reede lõuna ajal oli Kasari vana silla juures rivis paarsada Lääne maleva kaitseliitlast, kes naasid 

suurõppuselt Siil Pärnumaal. Maleva pealik Mehis Born kiitis ja tänas võitlejaid. Mis hinde malev saab, pole 

veel teada, aga kindralite tasemel antud hinnangud olid kiitvad, kõneles Born. Lääne malevat hinnati kahest 

aspektist. Esiteks mobilisatsioon. Kui üksuse isikkoosseisust tuleb kohapeale üle 70%, loetak-se üksus 

võitlusvõimeliseks ja tulemus on hea. Lääne malevas oli see protsent üle 75. Kõik, kes tulid, tegid õppuse 

läbi, keegi ei jäänud haigeks ega pidanud kedagi koju saatma. Teine hinnatav aspekt oli, kuidas suudavad 

üksuste juhid väljaõpet korraldada. „Täna ei kujuta me enam ette, mida formeerimine ja sellele järgnev 

väljaõpe tähendab,” ütles Born. Nüüd me teame seda.” 

 

Samal ajal kui Pärnumaal oli väliõppus, käis maleva staabis Haapsalus viis päeva staabiõppus. Elati 

kasarmutingimustes ja töötati välja lahingukavasid. Reede hommikul kell 7 tuli malevapealikul ja tema abil 

Neeme Suurel Pärnus neid plaane kaitsta. „Viimase 24 tunni jooksul oleme maganud kaks tundi,” ütles Born. 

Kõik osalenud said õppuse T-särgi ja sertifikaadi. Üheksa võitlejat sai kaitseliidu ja kaitseväe ülemalt 

kingituse või tänukirja. 

 

Õppust kirjeldades ütles kompaniiülem Madis Mintel, et kell seitse üles ja õhtul pimedas magama. Minteli 

sõnul on õppuselt alati hea koju minna. Esimene, mis kodus tehakse, on tema sõnul: „Pesema ja magama.” 

Rivistus läbi, mindi autodele ja Haapsalu poole hakkas liikuma poolesajast autost koosnev kolonn. Enne kui 

koju saab, tuli võitlejail staabis ära anda varustus ja relvad. 

 

Lehte Ilves 

 

ARVO TARMULA 

Märgendi seos tekstiga: Märksõna on tekstis mainitud täiendita “Eesti”. 

 

 

4.3.14.4. Tüüprobleemid isiku-, koha- ning kollektiivi nime märksõnade tekstiga linkimisel 
 

Järgnevalt on toodud nimekiri isiku-, koha-, ning kollektiivi nime märskõnade tekstist 

otsimisel: 

 

• Käänded – Kuivõrd käändelistes vormides võib nime algvorm muunduda (“Iraak” -> 

“Iraagi”), tuleks seda otsingute tegemisel ja märksõnade linkimisel arvestada. 

 

• Kollektiivi nime märksõnad on eksisteerivas taksonoomias tihti jagatud mitmele 

alamväljale, nt. (a) “Tartu Ülikool” (b) “Kehakultuuriteaduskond”. Kokkukleebitud 

nimi ei pruugi aga alati tulemusi anda, sest teatud juhtudel võib alamväljade sisu 

esineda tekst eriosades; teatud juhtudel ei pruugi ühe välja sisu üldse mainitud olla 

näiteks (a) “Eesti” (b) “Politsei- ja Piirivalveametile” viidatakse tekstides tihti üksnes 

alamvälja (b) sisuga.  

 

• Kollektiivi nimedele viidatakse tihti kasutamata “OÜ”, “AS” jms. Samamoodi võivad 

vastavad lühendid olla ka väljakirjutatud. 
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• Sama täpitähe kujutamiseks on võimalik kasutada erinevaid unicode’i sümboleid (“ö” 

vs. “o” + “täpid”), mistõttu võivad sõnad inimesele kirjapildis identsed tunduda, kuid 

masina jaoks on aga tegu erinevate sõnedega. Probleemi vältimiseks tuleks kõik 

andmebaasis olevad kirjed teisendada ühtsele kujule ning teha sama ka päritavate 

kirjetega. 

 

• Teatud kohamärksõnad on abstraktsed (nt. “Baltimaad”, “Euroopa Liidu maad”). 

 

• Isikumärksõnade seos tekstiga võib olla kaudne – näiteks on vahel märksõnana lisatud 

tekstis kirjeldatava teose autor, isegi kui teda seal nimepidi mainitud ei ole. 

 

 

 

4.4. Andmeanalüüsi kokkuvõte 
 

Järgnevalt on toodud kokkuvõte olulisemast informatsioonist andmeanalüüsi peatükis. 

 

• DIGARi andmestikus on 92.2% kirjetest eestikeelsed, 6.1% venekeelsed, 1.5% 

saksakeelsed ja 0.2% ingliskeelsed. (Peatükk 4.1.1) 

 

• 68.4% DIGARis leiduvatest artiklitest on trükiste digiteeringud ning 31.6% 

digitaalsena sündinud. (Peatükk 4.1.1) 

 

• EMSis on 31 756 teemamärksõna, 1137 vormimärksõna, 138 ajamärksõna ning 6926 

kohamärksõna. (Peatükk 4.1.3)  

 

• DIGARi täistekstidega õnnestus linkida 41 830 andmebaasi ISE metakirjet. (Peatükk 

4.1.4) 

 

• Lingitud andmestiku artiklite originaalsed ilmumiskuupäevad jäävad vahemikku 1990 

- 2021, kuid DIGARi andmebaas sisaldab juba aastast 1852 ilmunud artikleid, 

kusjuures üsnagi märkimisväärse osa moodustavad  vahemikus 1918-1940 avaldatud 

artiklid. (Peatükid 4.1.1 ja 4.1.4) 

 

• Vana kirjakeelt sisaldavate artiklite põhiprobleemideks on vigane OCRi väljund, 

sõnade tänapäevasest erinev kirjapilt, terminite tänapäevasest erinev sagedusjaotus 

ning nüüdseks muutunud kohanimed. (Peatükk 4.2.2) 

 

• Ühele keskmisele artiklile on ISE andmestikul tehtud statistika põhjal lisatud 5.6 

märksõna, mis jagunevad järgnevalt: 2.02 teemamärksõna, 2.4 raamatukogu märksõna, 

0.3 kohamärksõna, 0.44 isikunime märksõna, 0.21 kollektiivi nime märksõna, 0.12 

vormimärksõna, 0.09 teose pealkirja, 0.03 ajutise kollektiivi nime ming 0.02 

ajamärksõna.  (Peatükk 4.3.1) 

 

• ISE unikaalsete märksõnade seas on esindatud 30.7% EMSi vormimärksõnadest, 

56.1% EMSi kohamärksõnadest, 70.3% EMSi ajamärksõnadest ning 80.4% EMSi 

teemamärksõnadest. (Peatükk 4.3.2) 
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• Lävendi 50 ületavad lingitud ISE + DIGAR andmestikus üksnes 0.97% EMSi 

vormimärksõnadest, 0.98% EMSi kohamärksõnadest, 0.72% EMSi ajamärksõnadest 

ning 1.92% EMSi teemamärksõnadest. (Peatükk 4.3.2) 

 

• Lingitud ISE + DIGAR andmestikus aga 5.2% EMSi vormimärksõnadest, 11.2% EMSi 

kohamärksõnadest, 31.2% EMSi ajamärksõnadest ning 35.15% EMSi 

teemamärksõnadest. (Peatükk 4.3.2) 

 

• EMSi mittekuuluvate unikaalsete ISE märksõnade osakaalud lingitud ISE + DIGAR 

andmestikus on järgnevad: ajutise kollektiivi nimesid 10.6%, isikunimesid 6.8%. 

kollektiivi nimesid 8.2% ning teose pealkirju 9.7%. Sageduslävendi 50 ületavaid 

vastavate kategooriate märksõnu on aga nii vähe, et ümardatult moodustavad need igas 

kategoorias ISE märksõnadest 0%. (Peatükk 4.3.2) 

 

• Märksõnade keskmised sagedused (erinditeta) lingitud ISE + DIGAR andmestikus on: 

 

o Ajamärksõnad: 2.51 (Peatükk 4.3.4) 

o Ajutise kollektiivi nimed: 1.72 (Peatükk 4.3.5) 

o Isikunimed: 4.08 (Peatükk 4.3.6) 

o Kohamärksõnad: 1.72 (Peatükk 4.3.7) 

o Kollektiivide nimed: 1.3 (Peatükk 4.3.8) 

o Raamatukogu märksõnad: 2.75 (Peatükk 4.3.9) 

o Teemamärksõnad: 3.32 (Peatükk 4.3.10) 

o Teose pealkirjad: 0.59 (Peatükk 4.3.11) 

o Vormimärksõnad: 1.97 (Peatükk 4.3.12) 

 

• Mida pikem on märksõna, seda väiksema tõenäosusega esineb see tekstis. (Peatükk 

4.3.13) 

 

• EMSi teemamärksõnu, mis ei esinenud üheski ca. 6 miljoni DIGARi artikli täistekstis, 

on 16.7%. See tähendab, et vähemalt ühe korra esineb DIGARi artiklite tekstides 83.3% 

EMSi teemamärksõnadest, neist üle 50 korra aga umbes 50% EMSi 

teemamärksõnadest. (Peatükk 4.3.14) 

 

• Märksõnana lisatud isikunimed esinevad nendega seotud tekstis keskmiselt 5-6 korda. 

(Peatükk 4.3.14.1)  

 

• Kohamärksõnad esinevad nendega seotud tekstides keskmiselt 4-5 korda. (Peatükk 

4.3.14.2) 

 

• Märksõnana lisatud kollektiivi nimed esinevad nendega seotud tekstis keskmiselt 1 

kord (kuid siinjuures tuleb tähele panna, et märksõnade linkimise edukust mõjutasid 

erinevad peatükis 4.3.14.3 kirjeldatud faktorid, seega võib tegelik esinemiste arv olla 

suurem). (Peatükk 4.3.14.3) 
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4.5. Andmeanalüüsist tulenevad otsused 
 

• Krati prototüübi arendamisel jäetakse peatükis 4.2.2 kirjeldatud probleemide tõttu 

kõrvale arhailisema keelekasutuse ja temaatikaga vanemad tekstid. 

 

• EMS-il mittebaseeruvate märksõnatüüpide (isikunimed, kollektiivide nimed, ajutiste 

kollektiivide nimed, teoste pealkirjad) madala sageduse tõttu ennustamiseks juhendatud 

klassifitseerimismeetodeid ei kasutata (Peatükk 4.3.2). 

 

• Teemamärksõnade ennustamiseks kasutatakse juhendatud meetodeid koos 

juhendamata meetoditega, kuivõrd piisava sagedusega märksõnade hulk on üksnes 

juhendatud meetodite kasutamiseks liiga madal,  kuid aitab tekstis esinevatele sõnadele 

piiratud võtmesõnaeraldusmeetodite tulemusi abstraktsemate terminitega täiendada 

(Peatükk 4.3.2). 

 

• Iga EMS-i 48 valdkonna jaoks on juhendatud mudelite treenimiseks vajalikke näiteid 

piisavalt, millest tulenevalt on mõistlik märksõnade hulga kitsendamiseks valdkondi 

ennustav juhendatud mudel treenida (Peatükk 4.3.3). 
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5. Märksõnastamise metoodikate 
väljatöötamine ja valideerimine 

 

Järgnevas peatükis on kirjeldatud erinevad metoodikad artiklitele märksõnade automaatseks 

ennustamiseks, iga metoodika eelised ja puudujäägid ning iga metoodika rakendamiseks 

vajalikud töövood koos eel- ning järeltöötlusprotsessidega. 

 

5.1. Terminoloogia 
 

● Lemmatiseerimine - protsess, mille käigus viiakse sõnavormid üle nende algvormi 

(sõnaraamatu kujule). 

● Stemmimine - protsess, mille käigus viiakse sõnad üle nende tüvivormile. 

● Hüpernüümid - hierarhilises taksonoomias paiknevatele terminitele vastavad 

laiemad terminid. 

 

5.2. Üldkasutatavad meetodid 
 

Järgnevalt on kirjeldatud meetodid ja erinevad järeltöötlusprotsessid, mida kasutatakse 

erinevate märksõnatüüpide töövoogudes. 

 

5.2.1. NER 
 

NER (named entity recognition) ehk nimiolemite tuvastamise mudel võimaldab tekstist 

automaatselt eraldada erinevaid olemeid. Täpsemad olemid sõltuvad korpusest, mille põhjal 

NER mudel treenitud on. Kõige levinumad NER-iga tuvastatavad olemid on PER (isikunimed), 

ORG (organisatsioonid) ja LOC (asukohad). Antud projekti raames kasutame uue Eesti 

nimeüksuste korpuse (https://doi.org/10.15155/1-00-0000-0000-0000-001B1L ) põhjal 

treenitud Stanza9 NER mudelit. 

 

Uue Eesti nimeüksuste korpuse baasil treenitud NER mudel on võimeline eraldama tekstist 

järgnevaid olemeid (kuid tulemuste kvaliteet sõltub olemi tüübist): 

 
Olem Kirjeldus 

PER Isikunimed 

GPE Geopoliitilised olemid 

LOC Geograafilised paigad 

ORG Organisatsioonid 

PROD Produktsioonid, tooted, (kunsti)teoste pealkirjad 

EVENT Sündmused 

DATE Kuupäevad 

TIME Kellaajad 

TITLE Ametinimetused, tiitlid 

MONEY Rahaühikud 

PERCENT Protsendid 

 
9 https://stanfordnlp.github.io/stanza/  

https://doi.org/10.15155/1-00-0000-0000-0000-001B1L
https://stanfordnlp.github.io/stanza/
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5.2.2. Nimede ühendamine 
 

Kuna NER-i toores väljund sisaldab tihtipeale duplikaate (kui sama nimi tekstis korduvalt 

esineb), on mõttekas üritada samale nimele vastavad erineva (ja ka sama) kirjapildiga terminid 

ühe ühisnimetaja alla koondada. Selleks kasutame sõnade ortograafilises sarnasusel baseeruvat 

klasterdamist, mis koondab kokku piisavalt sarnase kirjapildiga sõnad.  

 

Näide: 

 
Laar sundis Kaldre lahkuma 

 
Peaminister Mart Laar andis reedel Raadio7-s mõista, et haridusministeeriumi riigivarade osakonna juhataja Tõnu Kaldre saab 

ametist priiks, sest ületas oma volitusi haridusministeeriumi ärakolimise kommenteerimisel, mispeale Kaldre asus 

vabatahtlikult madalamale ametipostile. Eile esitas Kaldre haridusministeeriumi kantslerile Georg Aherile avalduse, milles 

soovis enese taandamist peaeksperdi ametisse. Poliitikute plaane kommenteeriv ametnik võib seda ka edaspidi teha, kuid mitte 

enam ametnikuna, selgitas Laar raadios. Osakonnajuhataja Kaldre oli eüe oma tööpostil ja polnud ametimuutusest midagi 

kuulnud. Ta ei soovinud Laari raadioütlust kommenteerida, kuid tunnistas, et võis majade müüki kommenteerides liiale minna. 

"Kaldre oma soovi ei põhjendanud ja ma ei küsinud ka, miks ta madalamale ametipostile minna tahab,” ütles Aher, kes avalduse 

rahuldab. 

 

 

Toores NER-i väljund “Laar”, “Kaldre”, “Mart Laar”, “Tõnu Kaldre”, “Kaldre”, “Kaldre”, 

“Georg Aher”, “Laar”, “Kaldre”, “Laar”, “Kaldre”, “Aher” 

Nimede ühendamise tulemus “Mart Laar” “Laar”, “Mart Laar”, “Laar”, “Laar” 

“Tõnu Kaldre” “Kaldre”, “Tõnu Kaldre”, “Kaldre”, “Kaldre”, 

“Kaldre” 

“Georg Aher” “Georg Aher”, “Aher” 

Lõpptulemus “Mart Laar”, “Tõnu Kaldre”, “Georg Aher” 

 

 
 

5.2.3. Hüpernüümidega linkimine 
 

Hüpernüümidega linkimise eesmärgiks on märksõnade üldistamine. Näiteks võib märksõnad 

“varesed”, “varblased”, “tuvid”, “öökullid”, ja “kotkad” koondada nende ühise hüpernüümi 

“linnud” alla. Analoogselt saab üldistada ka kohanimesid: näiteks võime koondada “Eesti”, 

“Läti” ja “Leedu” üldisema märksõna “Baltimaad” alla. Samas tuleb aga silmas pidada, et 

märksõnade hüpernüümidega asendamisel võib tähendada olulise informatsiooni kadu. 

Metoodika eeliseid ja puudujääke näidete põhjal kirjeldav lühianalüüs on toodud järgnevas 

tabelis. 

 

 

 Tekst Kohanimed Ühine 

hüpernüüm 

Analüüs 

1. Leppele on alla kirjutanud 

Prantsusmaa, Saksamaa, 

Šveits, Belgia, Eesti, Austria, 

Prantsusmaa, 

Saksamaa, 

Šveits, Belgia, 

Euroopa Liidu 

maad 

Tekstis esinevate riiginimede 

ühine hüpernüüm annab sama 

info kompaktsemalt edasi. 



69 

 

Horvaatia jpt. Eesti, Austria, 

Horvaatia 

2. Eesti ja Austria suhete 

teravnemine  2022. aastal 

päädis sõjalise konfliktiga. 

Eesti, Austria Euroopa Liidu 

maad 

Kuigi nii “Eesti” kui ka 

“Austria” võib analoogselt 

eelmisele näitele koondada 

märksõna “Euroopa Liidu 

maad” alla, annavad riikide 

nimed eraldiseisvalt edasi 

olulisemat informatsiooni kui 

nende ühine hüpernüüm. 

 

3. 1942. aastal peetud veristes 

lahingutes Saksamaa ja 

Prantsusmaa vägede vahel 

hukkus üle 3 miljoni sõduri. 

Saksamaa, 

Prantsusmaa 

Euroopa Liidu 

maad 

Ka antud näite oleks võimalik 

“Saksamaa” ja “Prantsusmaa” 

koondada ühisnimetaja 

“Euroopa liidu maad” alla, kuid 

ajalise konteksti tõttu oleks 

märksõna eksitav. 

 

 

 

Hüpernüümidega linkimise võimalikkuse eelduseks on hierarhiline taksonoomia. 

 

5.2.4. Taksonoomiaga linkimine 
 

Taksonoomiaga linkimise eesmärgiks on piiritleda samale märksõnale vastavate võimalike 

variatsioonide hulk ning tagada seeläbi ühtsemad otsingutulemused ning seosed 

märksõnastatud tekstide vahel. 

 

Taksonoomiaga linkimise võimalikkuse eelduseks on ekstrahiivne taksonoomia, st. et 

taksonoomias peab leiduma piisavalt suur hulk tekstides sageli esinevaid märksõnu. 

Lihtsustatud näitena on ekstrahiivne näiteks järgmine taksonoomia: [“majandus”, “poliitika”, 

“sport”, “korvpall”, “teater”, “film”, “kass”], kuna koosneb sõnadest, mis esinevad sageli 

tekstides. Kontranäitena ei ole ekstrahiivne näiteks järgmine abstraktsetest terminitest koosnev 

nimekiri: [“lapsevanema-lapse suhe”, “loomingulised grupid”, “sotsiaalsed süsteemid”]. 

Näiteks märksõna “sõjalised konfliktid” võib küll (ainsuses) esineda ka tekstis, kuid tihtipeale 

ei sisalda sellele terminile vastav tekst märksõna otsesel kujul.  

 

Peatükis „EMSi teemamärksõnade ekstrahiivsus“ selgus, et EMSis sisalduvatest märksõnadest 

esineb vähemalt ühe korra 6 miljonist tekstist koosnevas andmestikus üle 80% taksonoomia 

märksõnadest, üle 50 korra umbes 50% taksonoomia märksõnadest. Kuna arvuliselt vastab 

sellele umbes 20 000 märksõna, siis on taksonoomiat võimalik vähemalt teatud alamhulga 

tekstidest leitud võtmesõnade jaoks kasutada.  

 

Taksonoomiaga linkimise juures on oluline nüanss aga linkimise viis: kui sooritada see täpse 

vaste otsinguga, võib saagis jääda väikeseks, eriti EMS-i puhul, kus märksõnad on tihti 

mitmuses ning sisaldavad erinevaid täpsustusi. Seega on soovituslik eelnevalt taksonoomia 

märksõnad lihtsamale kujule viia: eemaldada märksõnade lõpust täpsustusi sisaldavad sulud 

(“enesehindamine (“maj.”) -> “enesehindamine”)  ning kas märksõnad lemmatiseerida või 

sooritada hoopis nende linkimisel prefiks/hägusotsing. Sealjuures peaks säilima siiski ka seos 

originaalmärksõna vahel, et see pärast edukat linkimist tulemusena väljastada. 
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5.2.5. Statistilised lävendid 
 

Kuna eriti NER-il baseeruvate meetodite puhul võib tulemuste hulgas olla ka palju ebaolulisi 

märksõnu, aitab statistiliste lävendite seadmine väljastada relevantsemad märksõnad. Kuna 

märksõna olulisus ei pruugi vastata staatilisele sageduslävendile (“märksõna on piisavalt 

oluline, kui esineb tekstis vähemalt 5 korda”), siis on mõistlik kasutada dünaamilisi statistikuid 

ning nimede relevantsus iga teksti jaoks eraldi leida. 

 

Vaatleme järgnevalt kahte näidet märksõnade sagedusel baseeruvate statistikute kasutamisest 

lävendina. 

 

Defineerime lävendi määravad reeglid: 

 
 Kirjeldus 

Reegel 1 Märksõna sagedus peab ületama standardhälbe σ.  
Reegel 2 Märksõna sagedus peab ületama keskmise μ. 

Reegel 3 Märksõna sagedus peab ületama μ+σ. 

 

 

Näide 1 

 
Märksõna Sagedus tekstis 

Kersti Kaljulaid 12 

Toomas Hendrik Ilves 10 

Andrus Ansip 3 

Jürgen Ligi 3 

Urmas Paet 2 

Jaan Tõnisson 1 

 

 

 
 Lävend Lävendi ületavad märksõnad 

Reegel 1 σ = 4.30 Kersti Kaljulaid, Toomas Hendrik Ilves 

Reegel 2 μ = 5.17 Kersti Kaljulaid, Toomas Hendrik Ilves 

Reegel 3 σ + μ = 9.47 Kersti Kaljulaid, Toomas Hendrik Ilves 

 

Analüüs: Näeme, et antud näite puhul ületavad iga reegli puhul lävendi täpselt samad 

märksõnad, kuna nende sagedus on ülejäänutest märkimisväärselt kõrgem. Alati erinevate 

reeglite tulemused siiski ei ühti. 

 

 

Näide 2 

 
Märksõna Sagedus tekstis 

Frédéric Chopin 3 

Kalle Klaver 1 

Peeter Pasun 1 

Frederik Flööt 1 

Tarmo Trompet 1 

Villu Viiul 1 
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 Lävend Lävendi ületavad märksõnad 

Reegel 1 σ = 0.75 Frédéric Chopin, Kalle Klaver, Peeter Pasun, Frederik Flööt, Tarmo 

Trompet, Villu Viiul 

Reegel 2 μ = 1.33 Frédéric Chopin 

Reegel 3 σ + μ = 2.08 Frédéric Chopin 

 

Analüüs: Seekord on väiksemate vahede tõttu märksõnade sageduses tulemused erinevad: 

kuna standardhälve ei ole märkimisväärselt suur, siis ületavad selle kõik tekstis esinevad 

isikunimed. 2. ja 3. reegli puhul ületavad lävendi aga üksnes kõige sagedasem märksõnad. 

 

 

 

5.3. Märksõnastamise metoodikad 
 

Kuivõrd igale märksõnatüübile kõige sobivam meetod sõltub vastava tüübi eripärast, jagame 

märksõnade kategooriad neile sobivate metoodikate alusel 5 gruppi: 

 

1. Teemamärksõnad; 

2. Isiku-, koha-, ja kollektiivi nime märksõnad; 

3. Ajamärksõnad; 

4. Teoste pealkirjad ja ajutiste kollektiivide nimed; 

5. Vormi- ja žarnimärksõnad. 

 

5.3.1. Teemamärksõnad 
 

Teemamärksõnade eraldamiseks on mitmeid erinevaid viise. Kuna andmeanalüüsi peatükis 

selgus, et minimaalse näidete arvu lävendi 20 ületab natuke üle 1000 märksõna, siis saame 

vastavaid märksõnu kasutades treenida juhendatud õppel baseeruvad mudelid. Võimalik on 

kasutada ka juhendamata võtmesõnaeraldusmeetodeid ning täpsemate tulemuste 

saavutamiseks leitud võtmesõnad EMSi taksonoomiaga linkida. Viimase meetodina uurime 

leksikaalset märksõnade eraldamist. 

 

5.3.1.1. Juhendamata võtmesõnaeraldusmeetodid 
 

Kuna juhendamata võtmesõnaeraldusmeetodeid on palju (YAKE, RAKE; TextRank, TfIFD, 

Key2Vec jne) ning meetodite tulemusi peab valideerima käsitsi (automaatseks valideerimiseks 

puuduvad märgendid10), siis iga meetodiga eraldiseisev eksperimentide läbiviibimine ei ole 

piiratud ajaraami arvestades mõistlik.  Kuna 2021. aasta juunis Cambridge University Pressi 

avaldatud artiklis “TNT-KID: Transformer-based neural tagger for keyword identification”11 

võrreldakse muuhulgas erinevate juhendamata võtmesõnaeraldusmeetodite tulemusi erinevatel 

ingliskeelsetel testandmestikel, siis valime edasiseks eksperimenteerimiseks parima keskmise 

tulemuse saanud meetodi. Top 5 võtmesõnade ennustamisel on parima keskmise skooriga 

 
10 Kuigi EMSi märksõnadega õnnestus linkida umbes 40 000 dokumenti, siis oleks võtmesõnaeraldusmeetodite 

valideerimiseks vaja tekstis otsesel kujul leiduvaid võtmesõnu. 
11 https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-

core/content/view/A41C8B12C1F3F4F02BF839FCAFA1A695/S1351324921000127a.pdf/tnt-kid-transformer-

based-neural-tagger-for-keyword-identification.pdf lk 19  

https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A41C8B12C1F3F4F02BF839FCAFA1A695/S1351324921000127a.pdf/tnt-kid-transformer-based-neural-tagger-for-keyword-identification.pdf
https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A41C8B12C1F3F4F02BF839FCAFA1A695/S1351324921000127a.pdf/tnt-kid-transformer-based-neural-tagger-for-keyword-identification.pdf
https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A41C8B12C1F3F4F02BF839FCAFA1A695/S1351324921000127a.pdf/tnt-kid-transformer-based-neural-tagger-for-keyword-identification.pdf


72 

 

meetodiks RaKUn, top 10 võtmesõnade ennustamisel on parima keskmise skooriga meetodiks 

EmbedRank12. Kuna EmbedRanki meetodil puudub Pythoni pakk ning selle kasutamine 

nõuab eraldiseisva Dockeri konteineri paigaldamist, mis omakorda lisaks planeeritavale 

arhitektuurile lisakeerukust, siis keskendume esialgu RaKUnile. Kuna peatükis „Märksõnade 

arv dokumendi kohta“ selgus, et raamatukogu senise metoodikaga lisatakse ühele artiklile 

keskmiselt 5 teemamärksõna, on top 5 märksõnade tulemused ka top 10-ga võrreldes 

olulisemad. 

 

 

5.3.1.2. RaKUn 
 

5.3.1.2.1. Meetodi kirjeldus 

 

RaKUn13 on graafipõhine juhendamata võtmesõnaeraldusmeetod.  

 

RaKUni töövoog on järgnev: 

1. Kõikidest tekstis leiduvatest sõnadest genereeritakse suunatud ja kaalutud graaf. Iga 

sõnapaari (s1, s2) kohta lisatakse tipud s1, s2 ning nendevaheline suunatud serv (s1, s2) 

kaaluga 1. Juhul kui serv juba eksisteerib, liidetakse serva kaalule 1. 

2. Seejärel kärbitakse (pruning) graafi. Selle etapi mõte on järgmise etapi arvutuste 

kiirendamine ning mõttetute võtmesõnade eemaldamine. Siin kasutatakse mitmeid 

erinevaid meetodeid nagu näiteks liiga lühikeste sõnedega tippude eemaldamine 

(kirjavahemärgid), stoppsõnade eemaldamine, semantiliselt või ortograafiliselt 

piisavalt sarnaste sõnede ühendamine üheks metatipuks jms. 

3. Lõpuks arvutatakse iga graafi tipu jaoks graafiteoreetiline väärtus load centrality. Selle 

tulemusena saadakse tõenäosus, mis näitab sõna sobivust teksti iseloomustava 

võtmesõnana. 

4. Võtmesõnadena tagastatakse n kõige kõrgema tõenäosusega sõna. 

 

 

Hüperparameetrid 

 

Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold Mitu korda peab bigramm graafi lisamiseks tekstis 

esinema. 

 

Tuleb tähele panna, et stoppsõnade kasutamisel võivad 

bigrammiks koonduda ka algses tekstis mitte 

koosesinenud sõnad. Näiteks eemaldaksime lause 

“Juku läks poodi” lemmatiseeritud versioonist “Juku 

minema pood” stoppsõna “minema”. See tähendab, et 

bigrammina läheks nüüd arvesse täiesti seosetu fraas 

“Juku pood”. Sedasorti tehislike fraaside vältimiseks 

on parameetri soovitatav väärtus vähemalt 2. 

 
12 https://github.com/swisscom/ai-research-keyphrase-extraction  
13 https://github.com/SkBlaz/rakun  

 

https://github.com/swisscom/ai-research-keyphrase-extraction
https://github.com/SkBlaz/rakun
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distance_method Meetod, mida kasutatakse tippude pügamisel. 

Võimalikud variandid on “editdistance”, mis võtab 

aluseks sõnade ortograafilise sarnasuse (nt. 

“majandus” ja “majanduse” on ortograafiliselt 

sarnased sõnad) ning “fasttext”, mis võimaldab sõnu 

ühendada ka semantilise sarnasuse alusel (nt. “vaba” 

ja “prii”). 

distance_threshold Lävend sõnade erinevusele. Sõnad, mis lävendit ei 

ületa (on liiga sarnased) koondatakse kokku. 

 

Soovitatavad väärtused: 2 editdistance korral / 0.2 

fasttexti korral. 

embedding Facebook vectors formaadis sõnavektorite fail 

(failinimi.et.bin). Kasutatakse ainult juhul kui, 

parameetri distance_method väärtuseks on “fasttext”. 

lemmatizer Võimalik kaasa anda lemmatiseerija, kuid sisuliselt on 

võimalik ka parameetrit vältida ning sisend eelnevalt 

lemmatiseerida. 

max_similar Kui palju sarnaseid kattuvaid sõnu on lubatud bi- ja 

trigrammides. Soovitatav väärtus: 2. Kasutatakse 

üksnes juhul, kui parameetri num_tokens maksimaalne 

väärtus on suurem kui 1. 

max_occurrence Kui palju kõige sagedasemaid sõnu kaasatakse 

max_similar graafi kärpimise protsessi. Soovitatav 

väärtus: 10. 

num_keywords Tagastatavate võtmesõnade arv. 

 

Soovituslik väärtus: 50, kuna RaKun reastab kõik 

graafi allesjäänud võtmesõnad olulisuse alusel nii või 

naa. See tähendab, et suurema hulga võtmesõnade 

tagastamine arvutuslikku keerukust ei lisa ning nende 

filtreerimise võib teostada pärast RaKUnilt tulemuse 

saamist. 

num_tokens Sõnade arv ühes võtmesõnas (võimalikud variandid on 

1 kuni 3). Soovitatav on bigrammide leidmiseks 

hoopis eelneva fraasituvastuse rakendamine ning 

parameetri väärtusena kasutada [1]. 

pair_diff_length Kui kahe sõne pikkus on antud parameetri väärtusest 

väiksem, lisatakse sõned kärpekandidaatide hulka. 

Siin tuleb aga tähele panna seost parameetritega 

distance_method ja distance_threshold: kui antud 

parameetri väärtuseks on näiteks 2, siis tähendab see, 

ühendatavate sõnade maksimaalne pikkuse erinevus 

võib olla 2. See tähendab, et näiteks sõnu 

“finantseerima” ja “rahastama” ühendamist ei 

kaaluta, kuna nende erinevus (4 tähte) on suurem kui 

seadistatud pair_diff_length. Parameetri 

suurendamine muudab samas aga protsessi 

aeglasemaks. RaKUni autorite soovitatud väärtus on  

3. 

stopwords Sõnad, mida tuleks võimalike võtmesõnadena 
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ignoreerida. 

 

Kõige tähtsam parameeter! Stoppsõnade list tuleks 

paremate tulemuste saamiseks kindlasti kaasa anda. 

Lisaks peab jälgima, et stoppsõnade eeltöötlus ühtiks 

sisendteksti eeltöötlusega (lemmatiseeritud teksti 

puhul tuleb kasutada ka lemmatiseeritud stoppsõnu). 

 

 

5.3.1.2.2. Eksperimendid 

 

Demonstreerime erinevate parameetrikombinatsioonide mõju samale tekstile võtmesõnade 

leidmisel. 

 

Tekst: 

 

Kuperjanovi pataljoni laustestimisel tuvastati 56 nakatunut 

 

Võrus asuvas Kuperjanovi jalaväepataljonis viidi reedel ajateenijate seas läbi koroonaviiruse 

laustestimine: 250 proovist osutus positiivseks 56. Positiivse proovi andnud ajateenijad 

toimetatakse Paldiskisse, kuhu kaitsevägi koondab üle-eestiliselt kõik nakatunud. «Ka kõikide 

teiste allüksuste liikmed paigutatakse nakatumise korral Paldiski linnakusse,» ütles 

Kuperjanovi pataljoni teabeohvitser Sander Mändoja Postimehele. Kuperjanovi pataljonis on 

kokku umbes 750 ajateenijat. Teabeohvitseri sõnul ei ole veel otsustatud, kas suure nakatunute 

hulga tõttu testitakse nüüd ka ülejäänud 500 ajateenijat. «Seda hetkel ei oska öelda. Aga 

kindlasti on ka negatiivse testi andnute seas palju lähikontaktseid. Kas ja kuidas see nüüd 

edasist väljaõpet mõjutab – seda arutatakse veel ülemate tasandil,» ütles ta laupäeval. 

Mändoja sõnul ei tähenda suur nakatunute hulk automaatselt, et väljaõpe seiskuks. Ohvitseri 

sõnutsi on sellisteks olukordadeks valmistutud ning ajateenijaid on olnud 

üksteisest eraldatud. «Praeguse seisuga on kaks nakatunud allüksust isolatsioonis. Kuid 

kaitseväes on terve koroonaaja kehtinud poliitika viia allüksuste omavaheline lävimine 

miinimumini. Selle eesmärk ongi olnud võimalike kollete korral hoida lähikontaktsete ring 

võimalikult väiksena,» selgitas Mändoja. 

 

Olulisemad (tekstis esinevad) võtmesõnad:  

Kuperjanovi pataljon, laustestimine, ajateenijad, koroonaviirus, nakatumine, lähikontaktsed, 

Paldiski linnak 

 

 

Eksperiment 1: Vaikeparameetrid 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 

distance_method editdistance 

distance_threshold 2 

embedding - 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords 10 
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num_tokens [1] 

pair_diff_length 3 

stopwords - 

  

Ennustatud võtmesõnad: 

 

 Võtmesõna Analüüs 

1. olema Stoppsõna, mis ei edasta mingit informatsiooni. 

2. ajateenija Asjakohane võtmesõna. 

3. kuperjanov Parem võtmesõna oleks “Kuperjanovi pataljon”, aga kuna hetkel on sõnade arv 

võtmesõnas piiratud ühega, siis annab ka “kuperjanov” olulisema sisu edasi. 

4. nakatunu Parem võtmesõna oleks “nakatumine”, aga mõtte annab edasi ka “nakatunu”. 

5. allüksus Pigem asjakohane märksõna. 

6. väljaõpe Pigem asjakohane märksõna. 

7. kaitsevägi Pigem asjakohane märksõna. 

8. ütlema Stoppsõna, mis ei edasta mingit informatsiooni. 

9. otsustama Tegusõna, mis ei edasta olulist informatsiooni. 

10. pataljon Parem võtmesõna oleks “Kuperjanovi pataljon”, aga kuna hetkel on sõnade arv 

võtmesõnas piiratud ühega ning “kuperjanov” on teise võtmesõnana samuti 

ennustatud, siis kombinatsioonina edastavad need vajaliku info. 

 

Analüüs: Ennustatud võtmesõnade hulgas on mitu asjakohatut stoppsõna ning teatud 

võtmesõnad oleks ühtse fraasina informatsivsemad (“kuperjanovi pataljon” vs “kuperjanov”, 

“pataljon”). Puudu on mõned olulised võtmesõnad nagu “laustestimine” ja “koroonaviirus”, 

kuid üldpildis on võtmesõnad enam-vähem asjakohased. 

 

Eksperiment 2: Stoppsõnade mõju 

 

Lisame selle eksperimendi käigus mudelile ka stoppsõnade nimekirja. Nimekirjas on nii 

üldised eesti keele lemmatiseeritud stoppsõnad14 kui ka artiklite andmestiku (DIGAR) 100 

kõige sagedasemat sõna. Ülejäänud parameetrite väärtused jäävad esialgu samaks. 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 

distance_method editdistance 

distance_threshold 2 

embedding - 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords 10 

num_tokens [1] 

pair_diff_length 3 

 
14 https://datadoi.ee/bitstream/handle/33/78/estonian-stopwords-lemmas.txt?sequence=2&isAllowed=y  

 

https://datadoi.ee/bitstream/handle/33/78/estonian-stopwords-lemmas.txt?sequence=2&isAllowed=y
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stopwords et_stopwords_digar  

 

 

Ennustatud võtmesõnad: 

 

 Võtmesõna Analüüs 

1. ajateenija Asjakohane märksõna 

2. kuperjanov Parem võtmesõna oleks “Kuperjanovi pataljon”, aga kuna hetkel on sõnade arv 

võtmesõnas piiratud ühega, siis annab ka “kuperjanov” olulisema sisu edasi. 

3. nakatunu Parem võtmesõna oleks “nakatumine”, aga mõtte annab edasi ka “nakatunu”. 

4. pataljon Parem võtmesõna oleks “Kuperjanovi pataljon”, aga kuna hetkel on sõnade arv 

võtmesõnas piiratud ühega ning “kuperjanov” on teise võtmesõnana samuti 

ennustatud, siis kombinatsioonina edastavad need vajaliku info. 

5. allüksus Pigem asjakohane märksõna. 

6. paldiski Asjakohane võtmesõna, kuid täpsem oleks “Paldiski linnak” 

7. mändoja Ei ole otseselt asjakohatu (“Sander Mändoja” on pataljoni teabeohvitser), kuid 

üksiku perenimena jääb ebainformatiivseks (ei oleks vajalik märksõna ka 

täispika nimega). 

8. lähikontaktne Asjakohane märksõna. 

9. nakatuma Üldiselt asjakohane, kuid parem oleks nimisõnaline vorm “nakatumine” ning 

lisaks dubleerib märksõna “nakatunu”. 

10. väljaõpe Pigem asjakohane märksõna. 

 

 

Analüüs: Stoppsõnade lisamine aitas elimineerida asjakohatud stoppsõnad. Probleemiks on 

endiselt samasse fraasi kuuluvate märksõnade lahus olemine (“kuperjanov”, “pataljon”). 

Ennustatud on ka kaks väga sarnast märksõna “nakatunu” ja “nakatuma”, kuigi nende 

omavaheline muutmiskaugus (edit distance) on 2, mis on võrdne hüperparameetrites 

seadistatud distance_threshold väärtusega. See tähendab, et tõenäoliselt ei ole 

hüperparameetrites seadistatud väärtus kaasav (võtmesõnad ühendatakse, kui nende 

muutmiskaugus on > 2, mitte >= 2) ning muutmiskaugusega 2 võtmesõnade ühendamiseks 

tuleks vastava hüperparameetri väärtus seada ühe võrra suuremaks. 

 

 

Eksperiment 3: Bi- ja trigrammid 

 

Kuna RaKUn võimaldab võtmesõnana eraldada maksimaalselt 3 sõnast koosnevaid fraase, siis 

suurendamine võtmesõna maksimaalse sõnade pikkuse 1-lt 3-le (parameeter num_tokens), et 

eksisteeriks võimalus ka  võtmesõnade hulgas näha ka fraase nagu “Kuperjanovi pataljon”. 

Kuna eelmise eksperimendi käigus selgus, et parameeteri distance_threshold väärtus pole 

kaasav, siis suurendame ka seda ühe võrra vältimaks liiga ortograafiliselt sarnaste võtmesõnade 

väljundisse jõudmist (“nakatunu”, “nakatuma”). 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 
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distance_method editdistance 

distance_threshold 3 

embedding - 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords 10 

num_tokens [1, 3] 

pair_diff_length 3 

stopwords et_stopwords_digar  

 

Ennustatud võtmesõnad: 

 

 Võtmesõna Analüüs 

1. ajateenija Asjakohane märksõna. 

2. paldiski Asjakohane võtmesõna, kuid täpsem oleks “Paldiski linnak”. 

3. nakatunu Parem võtmesõna oleks “nakatumine”, aga mõtte annab edasi ka “nakatunu”. 

4. kaitsevägi Pigem asjakohane märksõna. 

5. toimetama Märksõna ei ole 100% asjakohatu, kuna artiklis räägitakse nakatunud 

ajateenijate toimetamisest teise asukohta, kuid eraldiseisva märksõnana ei anna 

eriti mingit sisu edasi. 

6. mändoja Ei ole otseselt asjakohatu (“Sander Mändoja” on pataljoni teabeohvitser), kuid 

üksiku perenimena jääb ebainformatiivseks (ei oleks vajalik märksõna ka 

täispika nimega). 

7. allüksus Pigem asjakohane märksõna. 

8. poliitika Artikli põhisisu arvestades pigem ebatäpne ja eksitav märksõna. 

9. kehtinud Asjakohatu märksõna, mis ei edasta mingit infot. 

10. koroonaaeg Asjakohane märksõna. 

 

Analüüs: Parameetri distance_threshold väärtuse tõstmise tulemusel ei ole pakutud 

märksõnade hulgas enam ortograafiliselt liiga sarnaseid märksõnu (“nakatunu”, “nakatama”). 

Bi- ja trigrammide lubamisel pole selget mõju, kuivõrd tulemuste hulgas pole ühtegi bi- ega 

trigrammi. Põhjuseks võib olla piirav parameeter bigram_count_threshold, mis määrab ära 

mitu korda peab bigramm võtmesõna kandidaadiks saamiseks minimaalselt tekstis esinema. 

Hetkel on parameetri väärtuseks seatud 2, mis tähendab, et bigram peab tekstis esinema 

vähemalt 2 korda. Siiski ei ole garantiid, et ka piisavalt sageli tekstis esinevad bi- ja trigrammid 

võtmesõnana väljastamiseks piisavalt suure olulisusskoori saavad (lisaeksperimendina 

bigram_count_threshold’i vähendamine antud juhul tulemusi ei mõjutanud). Küll aga on 

kirjeldatud parameetrite (distance_threshold ja bigram_count_threshold) muutmisel varjatud 

mõju, sest pakutud märksõnad on eelmise eksperimendi tulemustega võrreldes küllalt erinevad. 

Kuigi esimest korda esineb olulisele märksõnale “koroonaviirus” viitav võtmesõna 

“koroonaaeg”, on märksõnade hulgas seekord rohkem asjakohatuid märksõnu (“toimetama”, 

“poliitika”, “kehtinud”) ning kadunud osad olulised märksõnad (“kuperjanov”, “pataljon”, 

“lähikontaktne”). 
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Eksperiment 4: Faasituvastuse rakendamine 

 

Kuna bi- ja trigrammide lubamisel (antud näite) puhul mõju ei olnud, proovima sama eesmärgi 

saavutamiseks teist lähenemisviisi: eelnevalt fraasituvastuse rakendamist. Selleks kasutamine 

eelnevalt treenitud fastText fraasituvastusmudelit, mis võimaldab samasse fraasi kuuluvad 

sõnad alakriipsuga ühendada ning neid seega RaKUnis nö. ühe sõnana käsitleda (ei ole vaja 

eraldiseisvat bigrammide lubamist). Kuigi liiga sarnased sõnad (“nakatuma” ja “nakatunu”) 

kadusid parameetri distance_threshold suurendamisel väljundist ära, oli kokkuvõttes pakutud 

märksõnade hulgas võrreldes eelmiste seadetega vähem asjakohaseid märksõnu. Taastame 

seetõttu Eksperiment 2 kasutatud parameetrite väärtused. 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 

distance_method editdistance 

distance_threshold 2 

embedding - 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords 10 

num_tokens [1] 

pair_diff_length 3 

stopwords et_stopwords_digar  

 

 

Ennustatud võtmesõnad: 

 

 Võtmesõna Analüüs 

1. ajateenija Asjakohane märksõna. 

2. kuperjanov pataljon Asjakohane märksõna - lisaks on võtmesõna lisatud lõpuks ühtse fraasina.  

3. allüksus Pigem asjakohane märksõna. 

4. nakatunud Asjakohane märksõna, kuigi parem vorm oleks “nakatumine”. 

5. nakatuma Asjakohane märksõna, kugi parem vorkm oleks “nakatumine”. Dubleerib 

märksõna “nakatunud”. 

6. lähikontaktne Asjakohane märksõna. 

7. väljaõpe Pigem asjakohane märksõna. 

8. eraldatud Ühest küljest asjakohane märksõna (positiivse testi andnud ajateenijad eraldati 

teistest), aga lisakontekstita napib infot. 

9. paldiski linnak Asjakohane märksõna. 

10. paigutama Tegusõna, mis asjakohast infot edasi ei anna. 

 

Analüüs: Eraldiseisva fraasituvastusmudeli eelnev rakendamine annab nähtavalt paremaid 

tulemusi, kui bi- ja trigrammide tuvastus RaKUnis. Tänu eelnevale fraasituvastusele on ühtsete 

võtmesõnadena eraldatud lõpuks “kuperjanov(i) pataljon” ning “paldiski linnak”. Kuna 
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sisendtekst on eelnevalt lemmatiseeritud, on kõik väljastatud fraasi kuuluvad sõnad nimetavas 

käändes, kuigi “kuperjanov” peaks tegelikult olema omastavas käändes (“kuperjanovi”). 

Väljundi parandamiseks võib lemmadega joondatud tokeniseeritud teksti alusel fraasi 

kuuluvate sõnade vormi järeltöötluse käigus parandada. Tulemused on üldiselt küll eelmise 

eksperimendi väljundiga võrreldes paremad, kuid negatiivsest küljest on taaskord kadunud 

koroonaviirusele viitav(ad) võtmesõna(d). 

 

 

Eksperiment 5: Stoppsõnad, fraasituvastus ja fastText 

 

Viimase eksperimendina asendame ortograafilise sarnasuse põhjal kärpeid tegeva meetodi 

“editdistance” semantilist sarnasust arvestava fastText’i vastu. Kuna parameetri “fastText” 

kasutamine nõuab ühtlasi juba eelnevalt treenitud sõnavektorit, siis treenime selle ISE ja 

DIGARi lingitud andmestiku lemmade pealt. Teoorias on võimalik kasutada ka mõnda 

eeltreenitud mudelit või treenida see suurema DIGARi andmestiku pealt. Sisendina kasutame 

taaskord eelnevalt fraasituvastusmudelist läbi käinud lemmatiseeritud teksti. 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 

distance_method fastText 

distance_threshold 0.2 

embedding ise_digar_fasttext 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords 10 

num_tokens [1] 

pair_diff_length 3 

stopwords et_stopwords_digar  

 

 

Ennustatud võtmesõnad: 

 

 Võtmesõna Analüüs 

1. kuperjanov pataljon Asjakohane märksõna. 

2. ajateenija Asjakohane märksõna. 

3. laustestimine Asjakohane märksõna. 

4. paldiski linnak Asjakohane märksõna. 

5. koroonaviirus Asjakohane märksõna. 

6. proov Pigem asjakohane märksõna. 

7. testima Pigem asjakohane märksõna, kuid parem oleks nimisõnavorm “testimine”: 

8. automaatselt Asjakohatu märksõna, mis ei edasta mingit infot. 

9. väljaõpe Pigem asjakohane märksõna. 

10. mändoja Ei ole otseselt asjakohatu (“Sander Mändoja” on pataljoni teabeohvitser), kuid 

üksiku perenimena jääb ebainformatiivseks (ei oleks vajalik märksõna ka 
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täispika nimega). 

 

Analüüs: Esimesed viis märksõna on väga head ning annavad ühise komplektina tekstist 

adekvaatse ülevaate. Esimest korda kõikidest eksperimentidest esineb pakutud märksõnade 

hulgas ka oluline võtmesõna “laustestimine”. Samas on viimased 5 märksõna nõrgemad ning 

sisaldavad ka ühte täiesti asjakohatut märksõna (“automaatselt”). Seega on näiteks 

Eksperiment 2 käigus ennustatud top 10 märksõna eraldiseisvalt asjakohasemad, kuid praeguse 

eksperimendi top 5 märksõna annavad tekstist kõigi teiste eksperimentide tulemitega võrreldes 

kõige terviklikuma ülevaate. Negatiivsest küljest on märksõnade ennustamine fastTexti 

kasutades editdistance’iga võrreldes tunduvalt aeglasem, mis tuleneb ilmselt suuresti mudeli 

mällulugemiseks kuluvast ajast. 

 

5.3.1.2.3. Kokkuvõte 

 

RaKUni tulemusi mõjutab kõige rohkem stoppsõnade nimekiri (ilma stoppsõnu 

defineerimata, võib tulemuste hulgas olla palju irrelevantseid sõnu nagu “omama”, “tegema”, 

“olema” jms).  

 

Kuigi paljude keelte jaoks on avalikud stoppsõnade nimekirjad veebis vabalt kättesaadavad, 

siis on soovitatav nimekirja täiendada ka andmestikuspetsiifiliste stoppsõnadega (n kõige 

sagedasemat sõna terves andmestikus). 

 

Kuna eesti keel on morfoloogiliselt rikas (14 käänet, 6 pööret jne), on soovitatav RaKUnile 

edastatav tekst eelnevalt lemmatiseerida. Siiski tuleb silmas pidada, et rohkem kui ühest 

sõnast koosnevad võtmesõnad võivad seetõttu ebaloomulikult mõjuda (“presidendi kõne” -> 

“president kõne”). Kui teksti lemmatiseerimisel talletatakse ka lemmadega joondatud 

tokeniseeritud tekst, on sedasorti fraasid võimalik järeltöötluse käigus soovitavale kujule tagasi 

teisendada: fraasi viimase sõna tuleks jätta lemmatiseeritud kujule (nimetavas käändes), 

viimasele sõnale eelnev osa aga algses tekstis esinenud kujule. 

 

Kuigi RaKUn võimaldab määrata ka võtmesõna pikkuse (maksimaalne sõnade arv ühes 

võtmesõnas on 3), ei ole RaKUni mitmesõnalised võtmesõnad tavaliselt kuigi pädevad. Selle 

põhjuseks on RaKUni “maailmavaate” piiritletus ühe dokumendiga, st. et RaKUn fraasi ära 

tunneks, peab see analüüsitavas dokumendis mitu korda esinema. Mitmesõnaliste võtmesõnade 

leidmiseks on soovitav tekstile eelnevalt suurema korpuse peal treenitud 

fraasituvastusmudelit rakendada. See tähendab, et isegi kui analüüsitavas tekstis esineb 

täispikk nimi “Lennart Meri” ainult ühe korra, on fraasituvastusmudel suuteline nime siiski 

fraasina eristama, kui see terves korpuses piisavalt sageli esinenud on. 

 

Soovitatavad hüperparameetrid ning eel- ja järeltöötlus 

 

Eeltöötlus: 

 

● Lemmatiseerimine 

● Fraasituvastus 
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Järeltöötlus: 

 

● Mitmesõnaliste võtmesõnade vormi parandamine lemmadega joondatud originaalteksti 

abil (“kuperjanov pataljon” -> “kuperjanovi pataljon”) 

 

Hüperparameetrid: 

 

 
Parameetri nimi Kirjeldus 

bigram_count_threshold 2 

distance_method fastText / editdistance 

distance_threshold 0.2 / 2 

embedding (ainult fastTexti puhul, mudeli treenimiseks tuleks 

soovitavalt kasutada märksõnastatava ainesega 

samasse domeeni kuuluvaid andmeid (artikleid) või 

mõni eksisteeriv mudel vastava domeeni andmete peal 

peenhäälestada). 

lemmatizer (tekst eelnevalt lemmatiseeritud) 

max_similar 2 

max_occurrence 3 

num_keywords editdistance puhul 10, fastTexti puhul 5 (võib sõltuda 

ka kasutaja vajadustest) 

num_tokens [1] 

pair_diff_length 3 

stopwords et_stopwords_digar.txt (lisatud manusena) - 

stoppsõnade nimekiri võib ajas uueneda. 

 

 

RaKUni plussid: 

● Ei vaja treeningandmeid. 

● Võimalik rakendada mistahes keeles tekstile ning mistahes domeeni kuuluvale 

tekstile. 

● Ilma erinevate eel- ja järeltöötlusprotsessideta kiire (vähemalt editdistance meetodi 

puhul, fastText’i kasutades peaks kiirust parandama mudeli konstantne mälus 

hoidmine). 

● Õige hüperparameetrite kombinatsiooni puhul on märksõnad küllaltki asjakohased. 

● Lightweight - ei sisalda mahukaid sõltuvusi (dependencies). 

 

RaKUni miinused: 

● Morfoloogiliselt rikastele keeltele rakendamisel on vaja sisendtekstid eelnevalt 

lemmatiseerida. 

● Väljundis võib lisaks nimisõnadele esineda ka teisi sõnaliike, millele vastavaid sõnu 

üldjuhul märksõnadena ei kasutata (väljundi filtreerimine sõnaliigipõhiselt nõuab 

eraldiseisva morfanalüsaatori rakendamist ning lisab protsessile ajakulu). 

● Taksonoomiaga linkimiseks on vaja kasutada eraldiseisvaid lisametoodikaid, millega 

tekib (sõltuvalt taksonoomia eripärast) pea alati tulemuste kadu. 

● Tulemuste hulgas võib olla ka koha-, isiku-, ja kollektiivi nime märksõnu (puhtaks 

teemamärksõnade eraldamiseks on vaja mõne teise meetodiga teised märksõnatüübid 

tuvastada ning väljund selle alusel filtreerida). 
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5.3.1.3. Hybrid Tagger 
 

5.3.1.3.1. Meetodi kirjeldus 

 

Hybrid Tagger15 on juhendatud masinõppel baseeruv meetod, mis võimaldab ajaliselt 

efektiivset märksõnade ennustamist.  

 

Hybrid Taggeri töövoog on järgnev: 

 

Mudeli treenimine: 

1. Iga sageduslävendi ületanud märksõna jaoks treenitakse binaarne 

klassifitseerimismudel, mis õpib ennustama, kas vastav märksõna peaks 

tekstiga seotud olema või mitte. 

 Mudeli rakendamine: 

1. Sisendtekstile leitakse esmalt Elasticsearchis asuvast indeksist n kõige 

sarnasemat dokumenti. 

2. Sarnaste dokumentide kõik märksõnad reastatakse sageduse alusel ning neist 

valitakse omakorda m kõige sagedasemat märksõna. 

3. Seejärel rakendatakse sisendtekstile valitud kandidaatmärksõnadele vastavad 

binaarsed ennustusmudelid. 

4. Lõpliku ennustatud märksõnade hulgana tagastatakse positiivse tulemuse 

saanud binaarsetele mudelitele vastavad märksõnad. 

Kasutame vastava mudeli loomiseks ja rakendamiseks Texta Toolkiti tööriista Tagger Group16. 

 

5.3.1.3.2. Eksperimendid  

 

Vaatleme illustreeriva näitena sama sisendteksti, mida kasutasime ka RaKUni tulemuste 

näitlikus analüüsis. 

 

Tekst: 

 

Kuperjanovi pataljoni laustestimisel tuvastati 56 nakatunut 

 

Võrus asuvas Kuperjanovi jalaväepataljonis viidi reedel ajateenijate seas läbi koroonaviiruse 

laustestimine: 250 proovist osutus positiivseks 56. Positiivse proovi andnud ajateenijad 

toimetatakse Paldiskisse, kuhu kaitsevägi koondab üle-eestiliselt kõik nakatunud. «Ka kõikide 

teiste allüksuste liikmed paigutatakse nakatumise korral Paldiski linnakusse,» ütles 

Kuperjanovi pataljoni teabeohvitser Sander Mändoja Postimehele. Kuperjanovi pataljonis on 

kokku umbes 750 ajateenijat. Teabeohvitseri sõnul ei ole veel otsustatud, kas suure nakatunute 

hulga tõttu testitakse nüüd ka ülejäänud 500 ajateenijat. «Seda hetkel ei oska öelda. Aga 

kindlasti on ka negatiivse testi andnute seas palju lähikontaktseid. Kas ja kuidas see nüüd 

edasist väljaõpet mõjutab – seda arutatakse veel ülemate tasandil,» ütles ta laupäeval. 

Mändoja sõnul ei tähenda suur nakatunute hulk automaatselt, et väljaõpe seiskuks. Ohvitseri 

 
15 https://zenodo.org/record/4306169#.YbNk-HUzY5k  
16 https://docs.texta.ee/et/tagger_group.html  

https://zenodo.org/record/4306169#.YbNk-HUzY5k
https://docs.texta.ee/et/tagger_group.html
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sõnutsi on sellisteks olukordadeks valmistutud ning ajateenijaid on olnud üksteisest eraldatud. 

«Praeguse seisuga on kaks nakatunud allüksust isolatsioonis. Kuid kaitseväes on terve 

koroonaaja kehtinud poliitika viia allüksuste omavaheline lävimine miinimumini. Selle 

eesmärk ongi olnud võimalike kollete korral hoida lähikontaktsete ring võimalikult väiksena,» 

selgitas Mändoja. 

 

Eksperiment 1: Lemmatiseeritud sisend 

 

Testime esmalt Hybrid Taggerit lemmatiseeritud sisendiga. Texta Toolkiti Hybrid Tagger 

võimaldab kahe erineva klassifitseerija kasutamist: Logistiline Regressioon (Logistic 

Regression) ja Tugivektormasin (LinearSVC). Kuna varasemate eksperimentide põhjal ei ole 

meetodite tulemustel märkimisväärset erinevust, kasutame Logistilist Regressiooni. Kuigi 

TfIdf vektoriseerija võimaldab pärast mudeli treenimist ja eraldiseisvate märksõnamudelite 

tunnuseid uurida, mis omakorda aitab saada parema ettekujutuse mudeli võimalikest vigadest, 

siis paraku muudab see nii mudeli treenimise kui ka sellega ennustamise tunduvalt 

aeglasemaks. Seetõttu kasutame Hashing Vectorizer vektoriseerijat. Lisaks ignoreerime 

numbreid tunnustena ning kasutame stoppsõnadena sama nimekirja, mida RaKUni puhulgi. 

 
Parameeter Väärtus 

Vectorizer Hashing Vectorizer 

Classifier Logistic Regression 

Ignore numbers true 

Minimum sample size 20 

Stopwords et_digar_stopwords 

 

 
Eeltöötlus lemmatiseerimine 

Lävendi ületanud märksõnade arv 1267 

 

 

Ennustatud märksõnad: 

 

 Märksõna Tõenäosus Analüüs 

1. ajateenijad 0.78 Asjakohane märksõna. 

2. sõjaväeline väljaõpe 0.68 Kuigi märksõnal on artikli kontekstiga sisuline seos 

olemas, ei ole see põhisisu seisukohast kuigi oluline 

märksõna. 

3. õppused 0.56 Pole antud juhul asjakohane märksõna. Kuna 

“õppustega” seotud artiklite terminoloogial on 

tõenäoliselt suur ühisosa sõjaväe temaatikaga 

üldisemalt, siis on tehtud ka vastav ennustus. 

4. ennetamine 0.56 Teatud mõttes pole märksõna vale, kuna artikli sisu 

viitab kaudselt koroona massilise leviku ennetamisele. 

5. naised 0.53 Märksõnal pole artikliga mingit seost. 

6. õnnetused 0.50 Märksõnal pole artikliga mingit seost (kui me just 

koroonaviirust õnnetusena ei käsitle). 
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7. heakord 0.50 Märksõnal on artikli sisuga kaudne seos (rakendatud 

meetmed aitavad tagada heakorda). 

 

 

Analüüs: 100% relevantne on ainult esimene märksõna (“ajateenijad”). Ülejäänud märksõnad 

on kas valed või on nende seos artikliga pigem kaudne/teisejärguline. Kuna näeme, et esimese 

märksõna tõenäosus on järgnevatest märgatavalt kõrgem, võiksime asjakohasemate 

märksõnade nägemiseks seada tõenäosuse lävendiks näiteks 0.7. See tähendaks aga väga 

väikest saagist - antud juhul ületaks lävendi ainult üks märksõna, mis artikli kogu konteksti 

edasi ei anna. Kuna võimalike märksõnade hulgas on ainult 1267 märksõna, siis on ennustatud 

märksõnade hulk paratamatult piiratud. Kuna lävend on seatud küllalt madalale (20), siis on 

vähemalt teatud märksõnade alamhulga jaoks ka näidete variatiivsus väike ning võib seega 

liialt ülesobituda treeningandmete kontekstile (nt. “õppused”, “õnnetused”). 

 

Eksperiment 2: Stemmitud sisend 

 

Teise eksperimendina jätame ülejäänud parameetrite väärtused samaks, ent kasutame sisendi 

lemmatiseerimise asemel stemmimist. Kuna stemmimine on lemmatiseerimisega võrreldes 

tunduvalt kiirem protsess, siis oleks samaväärsete tulemuste puhul otstarbekam 

eeltöötlusprotsessina seda kasutada. 

 
Parameeter Väärtus 

Vectorizer Hashing Vectorizer 

Classifier Logistic Regression 

Ignore numbers true 

Minimum sample size 20 

Stopwords et_digar_stopwords 

 
Eeltöötlus stemmimine 

Lävendi ületanud märksõnade arv 1267 

 

Ennustatud märksõnad: 

 

 Märksõna Tõenäosus Analüüs 

1. ajateenijad 0.68 Asjakohane märksõna. 

2. õppused 0.65 Pole antud juhul asjakohane märksõna. Kuna 

“õppustega” seotud artiklite terminoloogial on 

tõenäoliselt suur ühisosa sõjaväe temaatikaga 

üldisemalt, siis on tehtud ka vastav ennustus. 

3. koostöö 0.61 Märksõna võib pidada artikli sisuga seotud vaid väga 

abstraktses tähenduses. 

4. sõjaväeline väljaõpe 0.59 Kuigi märksõnal on artikli kontekstiga sisuline seos 

olemas, ei ole see põhisisu seisukohast kuigi oluline 

märksõna. 

5. õnnetused 0.59 Märksõnal pole artikliga mingit seost (kui me just 

koroonaviirust õnnetusena ei käsitle). 
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6. ennetamine 0.55 Teatud mõttes pole märksõna vale, kuna artikli sisu 

viitab kaudselt koroona massilise leviku ennetamisele. 

7. rahvusvaheline koostöö 0.53 Märksõnal pole artikli sisuga seost. 

8. aastapäevad 0.51 Märksõnal pole artikli sisuga seost. 

9. haiglad 0.51 Märksõnal on artikli sisuga väga kaudne seos. 

10. eriolukorrad 0.51 Märksõnal on artikli sisuga väga kaudne seos. 

11. heakord 0.50 Märksõnal on artikli sisuga kaudne seos (rakendatud 

meetmed aitavad tagada heakorda). 

 

Analüüs: Märksõnu ennustatakse rohkem kui lemmatiseeritud sisendiga treenitud mudelite 

puhul, kuid asjakohaste märksõnade hulk on sama (üks). Väljundis on küll rohkem artikli 

sisuga kaudselt seotud märksõnu, kuid selle arvelt ka rohkem täiesti valesid märksõnu. 

Kokkuvõttes on probleemid lemmatiseeritud sisendil treenitud mudeliga analoogsed: väike 

kõikvõimalike märksõnade arv ning potentsiaalne ülesobitamine treeningandmetele näidete 

vähesuse tõttu. 

5.3.1.3.3. Kokkuvõte 

 

Analoogselt RaKUnile mängib ka Hybrid Taggeri puhul olulist rolli stoppsõnade nimekiri. 

Kuna juhuslike artiklite testimisel pole päris ilmne, kas paremaid tulemusi annab 

lemmatiseeritud või stemmitud sisendil baseeruv mudel, siis kasutame märksõnade 

asjakohasuse hindamisel mõlema mudeli väljundit, et suurema valimi ja kasutajate hulgaga 

selles osas selgem lõpptulemus saada. 

 
Hybrid taggeri plussid: 

● Taksonoomia suurus ei mõjuta ajakulu, st. et 20 000 märksõnast koosneva 

taksonoomia puhul on ajakulu sama, mis 20 märksõnast koosneva taksonoomia puhul. 

● Ennustatavate märksõnade hulk on piiratud treeningandmestikuga seotud 

taksonoomiaga (võimalike märksõnade hulk ei kasva ebavajalikult suureks). 

● Märksõnad võivad olla abstraktsed (ei pea tekstis leiduma). 

 

Hybrid Taggeri miinused: 

● Meetodi rakendamiseks on vaja märgendatud treeningandmestikku, kus iga märgendi 

jaoks on vähemalt 20 (soovitavalt 50) erinevat näidisteksti. 

● Meetodi rakendamiseks on vaja Texta Toolkiti (ühe meetodi eraldiseisvaks 

rakendamiseks väga mahukas installatsioon). 

● Kuivõrd esimese sammuna kasutatakse Elasticsearchi treeningandmestikust sarnaste 

dokumentide leidmiseks, võib mudelil olla raskusi treeningandmestiku dokumentidest 

väga erinevale tekstile vastete leidmisega. 

● Ennustused ei pruugi olla 100% täpsed, st. et tekstile võidakse ennustada märksõnu, 

mis sellega kaudselt ja/või otseselt seotud pole. 
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5.3.1.4. Leksikaalne sobitamine 
 

5.3.1.4.1. Meetodi kirjeldus 

 

Kõige lihtsamal juhul tähendab leksikaalne sobitamine lihtsalt taksonoomia märksõnade 

otsimist tekstist ning väljundina tagastatakse kõik tekstist leitud märksõnad. Edasiarendusena 

on võimalik otsitavaid märksõnu rikastada, st. ühele märksõnale vastavusse seada mitu erinevat 

sõna, millest ükskõik millise tekstist leidmisel lisatakse tekstile otsingusõnadele vastav 

märksõna. Hierarhilise taksonoomia puhul on võimalik märksõnad ka valdkondade alusel 

grupeerida ning tekstidest otsida üksnes relevantsete valdkondade alla kuuluvaid märksõnu. 

 

Mida tähele panna: 

 

● Märksõnad esinevad taksonoomias tavaliselt nimetavas käändes, seega peaks vastete 

leidmiseks teksti kas a) eelnevalt lemmatiseerima või b) kasutama prefiksotsingut 

ning otsitavaid märksõnu samuti eeltöötlema (nt. sõltuvalt märksõna pikkusest selle 

lõpust n-karakteri pikkuse suffiksi eemaldama, sest teatud sõnade lõpp võib  käänates 

moonduda (“dessant” -> “dessandi”)); 

● Kuna näiteks paljud EMS-i märksõnad on lisaks nimetavale käändele ka mitmuses, 

peaks antud juhul otsitavaid märksõnu samuti lemmatiseerima/stemmima või nende 

suffiksi eemaldama; 

● Mida suurem on taksonoomia, seda kauem võtab märksõnade otsimine aega; 

 

 

Eelkirjeldatust saame kirja panna leksikaalse meetodi üldise töövoo: 

 

1. Iga taksonoomias leiduva märksõna jaoks koostatakse “leksikon”, mis sisaldab 

märksõna (vajadusel puhastatud ja eeltöödeldud kujul) ning võimalusel selle 

alternatiivseid versioone (EMSi taksonoomia puhul näiteks aktiivse märksõnaga 

seotud äraviitetermineid). 

2. Iga leksikoni jaoks genereeritakse regulaaravaldis, millega märksõnale vastavaid 

otsingusõnu tekstist otsida; 

3. Hierarhilise taksonoomia (nagu EMS) puhul on võimalik märksõnad valdkondade 

kaupa grupeerida ning märksõnade otsimiseks üksnes valitud valdkondade märksõnu 

kasutada. 

 

 

Algoritmi kirjeldus 

 

Andmete ettevalmistamine / mudelite loomine: 

 

1. EMSi võtmesõnad puhastatakse esmalt sulgudes olevatest täpsustustest, kuivõrd on 

väga ebatõenäoline, et näiteks metallide jootmisest rääkivad tekstis esineks vastav 

märksõna vormis  “jootmine (tehn.)”. Seejuures talletatakse aga seos originaalse 

märksõnaga, et dokumentide lõppmärgenduses säiliks vastavus EMS-iga. 
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2. Kuivõrd paljud EMS-i märksõnad on mitmuses, tekstis esinevad need suurema 

tõenäosusega aga ainsuses (“finantskuriteod” -> “finantskuritegu”), siis eemaldatakse 

sõnadelt, mille sõnalõpp vastab mustrile “<täishäälik>d” järgneva loogika alusel 

lõpust 0-3 tähemärki: 

● Sõnad pikkusega < 7: ei eemaldata midagi; 

● Sõnad pikkusega vahemikus [7, 9]: eemaldatakse 2 tähemärki; 

● Sõnad pikkusega > 9: eemaldatakse 3 tähemärki. 

 

Märkõnade erinev käsitlemine sõltuvalt nende pikkusest on tingitud soovist tagada 

võimalikult väike valepositiivide arv. Kui eemaldaksime sõnalt pikkusega 6 kaks 

tähemärki, võib alles jäänud prefiks olla täpsete vastete leidmiseks liiga ebamäärane. 

Näiteks märksõna “lauad” puhul, jääks kahe karakteri eraldamisel alles üksnes “lau”, 

mis võib sobituda väga paljude teiste sõnadega (“laulupidu”, “laupäev”, “laugas”, …). 

Alternatiivse versioonina võiks ka kõik otsitavad sõnad lemmatiseerida/stemmida ning 

otsida vasteid nii lemmatiseeritud/stemmitud kui mitmuses oleva vormi jaoks.  

 

3. Seejärel seatakse igale EMSi märksõnale vastavusse list otsitavatest terminitest, mis 

koosneb a) puhastatud märksõnast ning b) puhastatud märksõnaga seotud 

äraviiteterminitest. Näiteks märksõnale “tumeaine” vastavad otsinguterminid 

“tumeaine” ning selle asemel kunagi käibel olnud termin “varjatud mass”. 

Äraviiteterminid kaasatakse lisaks põhimärksõnadele, et suurendada saagist, kuivõrd 

tekstides võib näiteks märksõna “veebisaidid” asemel leiduda ka selle varasem 

versioon EMSis (“kodulehed”). 

 

Veel näiteid: 

● “taskuhääling”: [“taskuhääling”, “netisaated”] 

● “veebisaidid”: [“veebisaidid”, “kodulehed”] 

● “meditsiin”: [“meditsiin”, “arstiteadus”] 

● “erosioon”: [“erosioon”, “uuristus”] 

● “filmikunst”: [“filmikunst”, “kinokunst”] 

 

4. Kuivõrd väga lühikesed otsingusõnad võivad prefiksotsingu puhul tekitada suurel 

hulgal valepositiive, eemaldatakse enne otsingu sooritamist sõnad, mille pikkus jääb 

alla viie tähemärgi. Näiteks märksõna “glükeemiline indeks” alternatiivne variant on 

“gi”, aga tekstile sobitades on tõenäosus valepositiivseks vasteks peaaegu 100%. 

 

5. Igale märksõnale vastav leksikon seatakse omakorda vastavusse märksõnaga seotud 

EMSi valdkonnaga. Leksikonide koostamiseks ning EMSi valdkondade alusel 

grupeerimsieks kasutame Texta Toolkitis olevaid tööriistu Regex Tagger17 ja Regex 

Tagger Group18. 

 

6. Iga EMSi valdkonna tuvastamiseks treenitakse Hybrid Taggeri mudel (loe täpsemalt 

peatükist „Hybrid Tagger“). 

 
17 https://docs.texta.ee/et/regex_tagger.html  
18 https://docs.texta.ee/et/regex_tagger_group.html  

https://docs.texta.ee/et/regex_tagger.html
https://docs.texta.ee/et/regex_tagger_group.html
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Rakendamine: 

 

1. Esmalt rakendatakse tekstile EMSi valdkonna tuvastamiseks Hybrid Taggeri mudel. 

 

2. Järgnevalt rakendatakse tekstile kolme või nelja kõige tõenäolisema valdkonnaga 

seotud mustripõhised märksõnade tuvastamise mudelid. 

 

3. Lisasammuna on võimalik tuvastatud märksõnad sageduse alusel filtreerida kasutades 

selleks peatükis “Statistlised lävendid” kirjeldatud metoodikaid. 

 

5.3.1.4.2. Eksperimendid 

 

Tekst: 

 

Kuperjanovi pataljoni laustestimisel tuvastati 56 nakatunut 

 

Võrus asuvas Kuperjanovi jalaväepataljonis viidi reedel ajateenijate seas läbi koroonaviiruse 

laustestimine: 250 proovist osutus positiivseks 56. Positiivse proovi andnud ajateenijad 

toimetatakse Paldiskisse, kuhu kaitsevägi koondab üle-eestiliselt kõik nakatunud. «Ka kõikide 

teiste allüksuste liikmed paigutatakse nakatumise korral Paldiski linnakusse,» ütles 

Kuperjanovi pataljoni teabeohvitser Sander Mändoja Postimehele. Kuperjanovi pataljonis on 

kokku umbes 750 ajateenijat. Teabeohvitseri sõnul ei ole veel otsustatud, kas suure nakatunute 

hulga tõttu testitakse nüüd ka ülejäänud 500 ajateenijat. «Seda hetkel ei oska öelda. Aga 

kindlasti on ka negatiivse testi andnute seas palju lähikontaktseid. Kas ja kuidas see nüüd 

edasist väljaõpet mõjutab – seda arutatakse veel ülemate tasandil,» ütles ta laupäeval. 

Mändoja sõnul ei tähenda suur nakatunute hulk automaatselt, et väljaõpe seiskuks. Ohvitseri 

sõnutsi on sellisteks olukordadeks valmistutud ning ajateenijaid on olnud 

üksteisest eraldatud. «Praeguse seisuga on kaks nakatunud allüksust isolatsioonis. Kuid 

kaitseväes on terve koroonaaja kehtinud poliitika viia allüksuste omavaheline lävimine 

miinimumini. Selle eesmärk ongi olnud võimalike kollete korral hoida lähikontaktsete ring 

võimalikult väiksena,» selgitas Mändoja. 

 

 

Eksperiment 1: Prefiksotsing 

 

 
Sisend tavatekst 

 

 
Parameeter Väärtus 

operator or 

match_type prefix 

phrase_slop 0 

allowed_edits 0 

ignore_case True 

ignore_punctuation True 
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Ennustatud märksõnad: 

 

Valdkond Märksõnad Vasted tekstis 

SPORT. KEHAKULTUUR koroona (lauamäng) koroonaviiruse 

koroonaaja 

KEELETEADUS. KEELED algvõrre positiivseks 

positiivse 

MEDITSIIN. BIOKEEMIA. 

ANATOOMIA. 

FÜSIOLOOGIA. 

FARMAKOLOOGIA. 

KOSMEETIKA 

koroonaviirused koroonaviiruse 

koroonahaigus koroonaviiruse, koroonaaja 

BIOLOOGIA. 

MIKROBIOLOOGIA. 

GENEETIKA. 

ANTROPOLOOGIA 

koroonaviirused koroonaviiruse 

HARIDUS. PEDAGOOGIKA koolitus väljaõpet, väljaõpe 

MAJANDUS. 

MAJANDUSTEADUS. 

RAHANDUS. KAUBANDUS 

laevaomanikud reedel 

SÕJANDUS. RELVAJÕUD. 

SÕJATEHNIKA 

sõjaline väljaõpe väljaõpet, väljaõpe 

kaitsevägi kaitsevägi 

ajateenijad ajateenijate, ajateenijad, ajateenijat, 

ajateenijat, ajateenijaid 

allüksused allüksust, allüksuste 

pataljonid pataljoni, pataljoni, pataljonis 

ohvitserid ohvitseri 

AJALUGU. ARHEOLOOGIA laupäevakud laupäeval 

ÜLDMÕISTED eesmärgid eesmärk 

toime toimetatakse 

GEOLOOGIA. 

HÜDROLOOGIA. 

tasandikud tasandil 
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KLIMATOLOOGIA 

RIIGIÕPETUS. POLIITIKA kaitsevägi kaitsevägi 

poliitika poliitika 

poliitikud poliitika 

VALITSUS. HALDUS. 

KODANIKUKAITSE. 

TURVATEENISTUS 

kaitsevägi kaitsevägi 

poliitikud poliitika 

PSÜHHOLOOGIA eesmärgid eesmärk 

EHITUS. 

SANITAARTEHNIKA 

väljakud väljaõpet, väljaõpe 

 isolatsioon19 isolatsioonis 

ELEKTROTEHNIKA. 

ELEKTROONIKA. 

ENERGEETIKA 

kaitsmed kaitsevägi, kaitseväes 

TÖÖTINGIMUSED. 

TÖÖHÕIVE. AMETID 

toimetajad toimetatakse 

 koolitus väljaõpet, väljaõpe 

 laupäevakud laupäeval 

 pollitikud poliitika 

MATEMAATIKA tasand (mat.) tasandil 

INFOTEADUS. 

RAAMATUKOGUNDUS. 

MÄLUASUTUSED. 

KIRJASTAMINE. 

TRÜKINDUS 

toimetajad toimetatakse 

LIIKLUS. TRANSPORT. 

SIDE 

laevaomanikud reedel 

FOTOGRAAFIA. FILM. 

KINO 

negatiivid negatiivse 

positiivid (fot.) positiivseks, positiivse 

 
19 Märksõna on õige, aga valdkonnast tulenevas kontekstis vale. 
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AJAKIRJANDUS. 

KOMMUNIKATSIOON. 

MEEDIA. REKLAAM 

toimetajad toimetatakse 

HARRASTUSED. VABA AEG koroona (lauamäng) koroonaviiruse, koroonaaja 

 

 

Analüüs 

 

Kuna otsitavatel märksõnadel on saagise suurendamiseks lõpust teatud arv tähemärke 

eemaldatud, leitakse hulgaliselt valepositiive (nt. “väljakud” -> “väljaõpe”). Kuivõrd 

otsingusõnadest on eemaldatud ka sulgudes olevad täpsustused, siis annab valdkondadesse 

“HARRASTUSED. VABA AEG” ning “SPORT. KEHAKULTUUR” kuuluv märksõna 

“koroona (lauamäng)” positiivse tulemuse, sest tekstist otsitakse üksnes sõna “koroona”. 

Tulemustes on ka palju kirjapildilt sarnaseid valepositiiv, nt. “negatiivid” ja “positiivid” 

valdkonnas “FOTOGRAAFIA. FILM. KINO” - kuna tekstis esinevad väga sarnase tüvega 

sõnad “negatiivse” ja “positiivse”, kuid antud juhul on sõna lõpp selle semantilise tähenduse 

seisukohast määrava tähtsusega. Märksõna “laevaomanikud” otsingutermineid oli rikastatud 

äraviiteterminiga “reederid” - suurema saagise tagamiseks eemaldati selle lõpust aga 

automaatselt 3 tähemärki, mistõttu andis positiivse vaste ka tekstis esinev sõna “reedel”, kuigi 

tegelik seos vastavate terminitega sellel puudub. Kuigi hetkel on märksõnade hulgas palju 

kordusi, mis tuleneb sama märksõna erinevate valdkondade alla kuulumisest, siis on tulemuste 

hulgas isegi duplikaatide eemaldamisel liiga palju valepositiive. 

 

 

 

Eksperiment 2: Eelsammuna EMSi valdkondade ennustamine 

 

Kuigi eelmise eksperimendi käigus selgus, et saagise suurendamiseks otsingusõnade lõpust 

karakterite eemaldamine tekitab väga palju valepositiive, siis üritame esialgu otsingusõnade 

täpsustamise asemel hoopis võimalikke valdkondi piirata, kuivõrd suur osa valepositiivsetest 

tulemustest kuulus ühtlasi valdkondadesse, millel tekstiga seost ei olnud. Valdkonna leidmiseks 

treenime Texta Toolkiti Tagger Group tööriista kasutades ISE + DIGAR andmetele lisatud 

valdkondade põhjal Hybrid Taggeri mudeli.  

 

 

EMSi valdkonda tuvastava mudeli parameetrid Texta Toolkitis: 

 

 
Eeltöötlus lemmatiseerimine 

Lävendi ületanud märksõnade arv 48 

 

 
Parameeter Väärtus 

Vectorizer Hashing Vectorizer 

Classifier Logistic Regression 

Ignore numbers true 

Minimum sample size 50 

Stopwords et_digar_stopwords 
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Treenitud mudeliga ennustatud 4 kõige tõenäolisemat valdkonda: 

 

Valdkond Tõenäosus 

SÕJANDUS. RELVAJÕUD. SÕJATEHNIKA 0.93 

ÜLDMÕISTED 0.84 

SOTSIOLOOGIA. SOTSIAALPSÜHHOLOOGIA 0.74 

VALITSUS. HALDUS. KODANIKUKAITSE. TURVATEENISTUS 0.74 

 

 

Ennustatud Märksõnad valdkondade lõikes 

 

Valdkond Märksõnad Vasted tekstis 

SÕJANDUS. RELVAJÕUD. 

SÕJATEHNIKA 

sõjaväeline väljaõpe väljaõpet, väljaõpe 

kaitsevägi kaitsevägi 

ajateenijad ajateenijate, ajateenijad, ajateenijat, 

ajateenijaid 

allüksused allüksuste, allüksust 

pataljonid pataljoni, pataljonis 

ohvitserid ohvitseri 

ÜLDMÕISTED eesmärgid eesmärk 

toime toimetatakse 

SOTSIOLOOGIA. 

SOTSIAALPSÜHHOLOOGIA 

- - 

VALITSUS. HALDUS. 

KODANIKUKAITSE. 

TURVATEENISTUS 

kaitsevägi kaitsevägi 

poliitikud poliitika 

 

Analüüs: 

 

Kuigi kõige tõenäolisema valdkonna (“SÕJANDUS. RELVAJÕUD. SÕJATEHNIKA”) 

märksõnad on kõik sisulises mõttes õiged, ei ole osad neist teksti sisu arvestades relevantsed. 

Järgnevate valdkondade märksõnad on antud näite puhul pigem ebaolulised või koguni valed 

(“toime” vs. teksti vaste “toimetatakse”). Probleemiks on ka tervisevaldkonna märksõnade 

puudumine, kuivõrd valdkondi ennustav mudel ühtegi selleteemalist valdkonda artiklile ei 

ennustanud. Siiski on tulemused võrreldes eelmise eksperimendiga märgatavalt paranenud: 
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valepositiivsete märksõnade arv on tunduvalt väiksem ning kuna eelmise meetodi tulemused 

peegeldasid kõiki taksonoomia leksikaalsel sobitamisel saadavaid võimalikke tulemusi, siis 

näeme, et olulistest märksõnadest on puudu üksnes koroonaviirusega seotud märksõnad. 

 

Eksperiment 3: Täpne otsing ja lemmatiseeritud märksõnad 

 

Kasutame seekord prefiksotsingu asemel täpset ning otsitavate märksõnade lõpust n karakteri 

eemaldamise asemel lemmatiseeritud märksõnu. Märksõnu otsime lemmatiseeritult tekstilt. 

 

 
Sisend lemmad 

 
Parameeter Väärtus 

operator or 

match_type exact 

phrase_slop 0 

allowed_edits 0 

ignore_case True 

ignore_punctuation True 

 

 

Ennustatud märksõnad: 

 

Valdkond Märksõnad Vasted tekstis 

KEELETEADUS. KEELED sõnad sõna 

MEDITSIIN. BIOKEEMIA. 

ANATOOMIA. 

FÜSIOLOOGIA. 

FARMAKOLOOGIA. 

KOSMEETIKA 

koroonaviirused koroonaviirus 

 

munandid test 

NAD tema 

nakkused nakatumine 

BIOLOOGIA. 

MIKROBIOLOOGIA. 

GENEETIKA. 

ANTROPOLOOGIA 

koroonaviirused koroonaviirus 

NAD tema 

HARIDUS. PEDAGOOGIKA koolitus väljapõpe 

huviringid ring 

INFORMAATIKA. 

INFOTEHNOLOOGIA. 

AUTOMAATIKA 

TEST (tarkvara) test 
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SÕJANDUS. RELVAJÕUD. 

SÕJATEHNIKA 

sõjaväeline väljaõpe väljaõpe 

ülemad (sõj.) ülem 

kaitsevägi kaitsevägi 

ajateenijad ajateenija 

allüksused allüksus 

ohvitserid ohvitser 

ÜLDMÕISTED eesmärgid eesmärk 

liikmeskond liige 

FILOSOOFIA. EETIKA. 

SEMIOOTIKA 

teiseus teine 

RIIGIÕPETUS. POLIITIKA kaitsevägi kaitsevägi 

poliitika poliitika 

liikmeskond liige 

SOTSIOLOOGIA. 

SOTSIAALPSÜHHOLOOGI

A 

Teise kuvand teine 

VALITSUS. HALDUS. 

KODANIKUKAITSE. 

TURVATEENISTUS 

kaitsevägi kaitsevägi 

PSÜHHOLOOGIA eesmärgid eesmärk 

Teise kuvand teine 

EHITUS. 

SANITAARTEHNIKA 

isolatsioon20 isolatsioon 

MATEMAATIKA ringid (mat.) ring 

tasand (mat.) tasand 

TÖÖTINGIMUSED. ülemad (sõj.) ülem 

 
20 Märksõna on eraldiseisvalt õige, aga valdkonnast tulenevas kontekstis vale. 



95 

 

TÖÖHÕIVE. AMETID koolitus väljaõpe 

HARRASTUSED. VABA AEG huviringid ring 

 

 

 

Analüüs: 

 

Märksõnade lemmatiseerimise tõttu satub tulemustesse väga eksitavaid ja segadust tekitavaid 

valepositiive, näiteks valdkondadesse “KOSMEETIKA” ja “BIOLOOGIA. 

MIKROBIOLOOGIA. GENEETIKA. ANTROPOLOOGIA” kuuluv märksõna “NAD” 

(nikotiinamiidadeniindinukleotiid). Põhjuseks on, et märksõna lemmatiseerimisel peab 

lemmatiseerija seda sõna “tema” mitmuse vormiks, ning tagastab lemmatiseeritud versioonina 

seega sõna “tema”, mis leitakse üles ka tekstist. Teiseks segadust tekitavaks märksõnaks on 

“munandid” - kuna otsimisel kasutatakse ka äraviitetermineid, siis otsitakse tekstist sõna 

“testis” lemmatiseeritud versiooni “test”, millele leitakse positiivne vaste. Sõna “test” otsimine 

annab teises valdkonnas valepositiivse vastena märksõnaks ka “TEST (tarkvara)”. Palju 

valepositiivseid vasteid annab ka otsingusõna “teine” (“Teise kuvand” ja “teiseus”). Esmase 

analüüsi käigus tunduvad tulemused halvemad, kui 1. ja 2. eksperimendi käigus kasutatud 

hägusamat prefiksotsingut kasutades. Põhjuseks on nii üksikute märksõnade väär 

lemmatiseerimine kui ka tuvastatud märksõnade vale kontekstuaalne tähendus. 

 

 

Eksperiment 4: Lemmad + eelsammuna EMSi valdkondade ennustamine 

 

Kasutame EMSi valdkondade ennustamiseks sama mudelit, mida eksperimendi 2 käiguski. 

 

Ennustatud märksõnad: 

 

Valdkond Märksõnad Vasted tekstis 

SÕJANDUS. RELVAJÕUD. 

SÕJATEHNIKA 

sõjaväeline väljaõpe väljaõpe 

ülemad (sõj.) ülem 

kaitsevägi kaitsevägi 

ajateenijad ajateenija 

allüksused allüksus 

ohvitserid ohvitser 

ÜLDMÕISTED eesmärgid eesmärk 

liikmeskond liige 
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SOTSIOLOOGIA. 

SOTSIAALPSÜHHOLOOGI

A 

Teise kuvand teine 

VALITSUS. HALDUS. 

KODANIKUKAITSE. 

TURVATEENISTUS 

kaitsevägi kaitsevägi 

 

Analüüs: 

 

Tulemused on üsna sarnased eksperiment 2 omadele: täpse otsingu kasutamisel on küll 

kadunud valepositiivsed vasted “poliitikud” ning “toime”, kuid samas on uue valepositiivse 

vastena tulemuste seas märksõna “Teise kuvand”. Kuna ennustatud valdkonnad on samad, siis 

on analoogselt 2. eksperimendile märksõnade seast puudu koroonaviirusele vastavad 

märksõnad. 

 

 

5.3.1.4.3. Kokkuvõte 

 

Väga oluline on otsitavate märksõnade eeltöötlus ja puhastamine: suure valepositiivide ohu 

tõttu tuleb eemaldada liiga lühikesed märksõnad (2-3 tähemärki). Lisaks on vaja märksõnad 

enne otsingu sooritamist puhastada sulgudest ja erinevatest ebaloomulikest täienditest, mida 

tekstides ei esine.  

 

Oluline on ka märksõnade piiramine valdkonnaga eelnevalt ennustatud (või käsitsi määratud) 

valdkondadega - vastasel juhul on valepositiivsete märksõnade hulk väga suur. 

 

Esialgsel analüüsil pole tulemustes väga suurt erinevust lemmatiseeritud märksõnade täpsel 

otsimisel lemmatiseeritud tekstist ning n-pikkuse eemaldatud suffiksiga märksõnade otsimisel 

tavatekstist, kuivõrd mõlemad lähenemisel on teatud plussid ja teatud miinused.  

 

 

Leksikaalse meetodi plussid 

● Ei vaja märgendatud treeningandmeid. 

● Täpse otsingu korral esinevad terminid alati tekstis ning ei ole seega täiesti 

teemavälised. 

 

Leksikaalse meetodi miinused 

● Eeldab (vähemalt teatud ulatuses) ekstrahiivset taksonoomiat. 

● Taksonoomias esinevaid märksõnu on vaja puhastada ja vormindada. 

● Meetodi kiirus sõltub taksonoomia suurusest - mida suurem on taksonoomia, seda 

aeglasem on meetod. 

● Valdkondade ennustamist eelsammuna kasutades sõltub märksõnade täpsus ja 

asjakohasus ennustatud valdkondade teemakohasusest; vastava sammu vahele jätmine 

muudab sobitamisprotsessi tunduvalt aeglasemaks (EMSi puhul 3-4 vs. 48 valdkonna 

märksõnade sobitamine) ning üldjuhul on ka tuvastatud märksõnade hulk liiga suur 

ning sisaldab palju asjakohatuid ja irrelevantseid termineid. 
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5.3.2. Isiku-, koha-, ja kollektiivi nime märksõnad 
 

Isiku-, koha-, ja kollektiivi nime märksõnade leidmise töövoog on väga sarnane ning kõigi 

võtmemeetodiks on NER.  

 

Algoritmi kirjeldus: 

 

1. Tekstile rakendatakse isiku-, koha-, ja kollektiivi nimede leidmiseks NER (vt. peatükk 

“NER”). 

2. NERi tulemused klasterdatakse sõnade ortograafilise sarnasuse alusel (vt. peatükk 

“Nimede ühendamine”).  

3. Igale klastrile määratakse valitud statistikud kasutades relevantsus (vt. peatükk 

“Statistilised lävendid”). 

4. Seatud relevantsuslävendi ületavad märksõnad lingitakse taksonoomia või 

nimenormide baasiga (vt. peatükk “Taksonoomiaga linkimine”). 

 

Näide: 

 

1. Toores NER-i väljund 

 

“Kaljulaidi”, “Karist”, “Juhan Kuu”, “Kerli Tamm”, “Tamme”, “Kaljulaid”, “Kerlist”, “Kersti Kaljulaid”, 

“Kersti Kaljulaidist”, “Alar Karisest”, “Karisele”, “Margus Konnula”, “Kerli Tamme”, “Alar Karis”, 

“Konnula”, “Savisaar”, “Edgar Savisaar” 

 

2. Ühendatud nimed (klastrid) 

 
Klastri võti Klastri sisu Sagedus 

“Kersti Kaljulaid” “Kaljulaidi”, “Kaljulaid”, 

“Kersti Kaljulaid”, “Kersti 

Kaljulaidist” 

4 

“Alar Karis” “Karist”, “Alar Karisest”, 

“Karisele”, “Alar Karis” 

4 

“Juhan Kuu” “Juhan Kuu” 1 

“Kerli Tamm” “Kerli Tamm”, “Tamme”, 

“Kerlist”, “Kerli Tamme” 

4 

“Margus Konnula” “Margus Konnula”, “Konnula” 2 

“Edgar Savisaar” “Edgar Savisaar”, “Savisaar” 2 

 

 

3. Relevantsus  

 
Lävend Lävendi ületavad märksõnad Lävendit  mitteületavad märksõnad 

σ = 1.21 “Kersti Kaljulaid”, “Alar Karis”, “Kerli Tamm”, 

“Margus Konnula”, “Edgar Savisaar” 

“Juhan Kuu” 

μ = 2.83  “Kersti Kaljulaid”, “Alar Karis”, “Kerli Tamm” “Margus Konnula”, “Edgar Savisaar”, 

“Juhan Kuu” 
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4. Taksnoomiaga21 linkimine 

 
Tuvastatud nimi Lingitud nimi Eluaastad Kirjeldus 

Kersti Kaljulaid Kersti Kaljulaid 1969- Eesti poliitik. Lõpetanud TÜ geneetika erialal 

1992, magistrikraad ärijuhtimises 2001 (TÜ). 

1999-2002 peaminister Mart Laari 

majandusnõunik, 2002-2004 Iru Elektrijaama 

finantsdirektor ja direktor, 2004-2016 Euroopa 

Kontrollikoja Liige. Al 2016 Eesti Vabariigi 

president. 

Alar Karis Alar Karis 1958- Eesti molekulaar-arengubioloog. 2003-2007 

EPMÜ/EMÜ rektor, 2007-2011 Tartu Ülikooli 

rektor. 

Margus Konnula Contra 1974- Eesti luuletaja. Avaldanud ka kolumne. 

Kodanikunimi Margus Konnula. 

Edgar Savisaar Edgar Savisaar 1950- Eesti poliitik, filosoofiaknd. (1980). 

 

 

5.3.3. Ajamärksõnad 
 

Ajamärksõnade leidmiseks on kõige lihtsam neid tuvastav meetod nullist implementeerida 

kasutades üksnes esimese sammuna erinevat metoodikat: kas NER-iga tekstist aastaarvude 

(olem = DATUM) tuvastamist või regulaaravaldistega mustripõhist aastaarvude leidmist. 

Viimane variant tagab tõenäoliselt suurema saagise, kuid võib sealjuures jälle ebatäpsemaid 

tulemusi genereerida. 

 

 

Algoritmi kirjeldus: 

 

1. Tekstile rakendatakse daatumite tuvastamiseks NERi mudelit VÕI regulaaravaldis(t)el 

baseeruvat otsingut; 

2. Kui esimese sammuna rakendati NERi, siis tuvastatakse selle tulemusest 

regulaaravaldiste abil kõik aastaarvud; 

3. Tuvastatud aastaarvud teisendatakse dekaadi täpsusega EMS-i ajamärksõnadeks 

(“1994” -> “1990-ndad”) 

4. Kui tuvastati täpselt üks unikaalne dekaad, tagastatakse see ajamärksõnana; kui 

tuvastati üle ühe unikaalse dekaadi,  lingitakse need omakorda EMS-i 

ajamärksõnadega poolsajandi täpsusega (“1990-ndad” -> “20. saj. 2. pool”); 

5. Kui tuvastati täpselt üks poolsajand, tagastatakse see ajamärksõnana; kui tuvastati üle 

ühe unikaalse poolsajandi, kontrollitakse nendega seotud dekaadide arvu: 

a. kui mõne poolsajandiga on seotud üksnes üks dekaad, tagastatakse ainult 

vastav dekaad (nt. “20. saj. 1. pool”: [“1920-ndad”] -> “1920-ndad”) 

b. kui ühele sajandile vastab ainult üks poolsajand, millega on seotud üle ühe 

dekaadi, tagastatakse ajamärksõnana vastav poolsajand (nt. “20. saj. 1. pool”: 

[“1920-ndad”, “1930-ndad”, “1940-ndad”] -> “20. saj. 1. pool”) 

c. kui ühele sajandile vastab mitu poolsajandit, millega on omakorda seotud mitu 

dekaadi, tagastatakse ajamärksõnana poolsajanditele vastav sajand. (nt. “20. 

 
21 Antud juhul ESTERi nimenormide baas. 
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saj. 1. pool”: [“1920-ndad”, “1930-ndad”, “1940-ndad”], “20. saj. 2. pool”: 

[“1970-ndad”, “1980-ndad”] -> “20. saj.”) 

 

 

Näide:  

 

Oletame, et oleme sammu 2 tulemusena saanud järgneva nimekirja aastaarvudest: [“1885”, 

“1887”, “1895”, “1924”, “1928”] 

 

Tuvastatud aastaarvude jaotus sajanditeks, poolsajanditeks ja dekaadideks on järgnev: 

 

19. sajand: 

● 19. saj. 2. pool: 

○ 1880-ndad:  

■ 1885 

■ 1887 

○ 1890-ndad:  

■ 1895 

20. sajand: 

● 20. saj. 1. pool: 

○ 1920-ndad: 

■ 1924 

■ 1928 

 

 

Ajamärksõnadena tagastatakse:  

● “19. saj. 2. pool”, kuna vastava poolsajandiga on seotud mitu erinevat 

dekaadi; terve sajandiga aga üksnes üks poolsajand; 

● “1920-ndad, kuna vastava poolsajandiga pole seotud ühtegi teist dekaadi. 

 

 

5.3.4. Teoste pealkirjad ja ajutiste kollektiivide nimed 
 

Kuivõrd teoste pealkirjade ja ajutiste kollektiivide puhul ei saa vastavate kategooriate alla 

kuuluvate märksõnade kiire kasvu tõttu (vähemalt täielikult) eksisteerivale taksonoomiale või 

märksõnade tugineda, oleks parim lahendus tulemuste jaoks kasutada NERi. Kuna NER 

tuvastab tekstist aga otsese vaste, on probleemiks erinevates tekstides samale olemile viitavate 

märksõnade omavaheline linkimine. Näiteks võib mingi filmi nimi ühes tekstis olla mainitud 

inglise keeles, teises aga selle eestikeelne tõlge, samuti kirjapilt ka ühe keele piires erineda (nt. 

“Harry Potteri”  3. osa vs. “Harry Potter ja Azkabani vang”). 

 

Teoste pealkirjade ja ajutise kollektiivide nimede korrektse märksõnastamismetoodika 

väljatöötamine märksõnatüübi keeruka olemuse tõttu pilootprojekti ajaraamidesse ei mahu. 
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5.3.5. Vormi- ja žanrimärksõnad 
 

Vormimärksõnade on automaatse tuvastamise perspektiivist kõige keerulisem märksõnatüüp, 

kuivõrd märksõnade abstraktsuse tõttu sobivad ainult juhendatud meetodid, kuid märksõnu, 

mis juhendatud mudeli treenimiseks vajaliku lävendi ületaks, on väga vähe. Lisaks võivad 

erinevad vormid/žanrid nõuda täiesti erinevat lähenemist - näiteks luuletuste puhul võib olla 

oluline ridade pikkus, samas kui raamatuarvustuste filmiarvustustest eristamisel see tunnus 

midagi juurde ei anna. Tabelis Tabel 36 on toodud kõik sageduslävendi “20” ületavad 

märksõnad. Kuigi esimese viie puhul (erinevad arvustuste liigid) võiks žanr juba sõnavara 

baasil eristatav olla, siis näiteks ilukirjanduslike teoste korrektseks tuvastamiseks üksnes 

sõnalistest tunnustest piisata ei pruugi. Kuna adekvaatseks vormimärksõnade tuvastamiseks 

oleks vaja korralikuks mudeldamiseks võimalusel üle 100 näite iga märksõna jaoks ning lisaks 

põhjalikult eksperimenteerida erinevate tunnustega, mis märksõna korrektsele tuvastamisele 

kaasa võiks aidata, siis jääb vormimärksõnade tuvastamine piiratud ajaraami tõttu 

pilootprojektist välja. 

 

 
 Märksõna Näidete arv 

1. raamatuarvustused 1096 

2. muusikaarvustused 807 

3. filmiarvustused 688 

4. teatriarvustused 622 

5. kunstiarvustused 419 

6. ilukirjandus 150 

7. arvustused 148 

8. kõned 69 

9. luuletused 69 

10. intervjuud 61 

11. ettekanded 52 

12. mälestused 47 

13. nekroloogid 31 

14. esseed 30 

Tabel 36. Sageduslävendi 20 ületavad vormimärksõnad. 
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5.4. Töövood 
 

Järgnevalt on esitatud iga meetodi lõikes väljatöötatud töövoog. See tähendab, et lisaks 

metoodika nö. baasmudelile (RaKUn, Hybrid Tagger, NER jne), on kirjeldatud ka töövoogudes 

olulist rolli mängivad eel- ja järeltöötlusprotsessid. 

 

Legend: 

 
Katkendliku äärisjoonega kast Komponent on valikuline, st. et töövoogu on võimalik 

rakendada ka ilma vastava komponendita. 

Pideva äärisjoonega kast Komponent on kohustuslik.  

 

 

5.4.1. Teemamärksõnad: RaKUn 
 

 
 

1. Lemmatiseerimine - Algvormistab tekstis esinevad sõnad, kuivõrd märksõnad peaksid 

üldiselt olema nimetavas käändes. 

 

2. Fraasituvastus - Tuvastab tekstist fraasid ning liidab need alakriipsuga, mis võimaldab 

fraase ühe tervikliku sõnana kohelda. 

 

3. RaKUn - Juhendamata võtmesõnaeraldusmeetod, mis leiab tekstist n kõige olulisemat 

võtmesõna. 

 

4. Sõnaliikide filtreerimine - Kuna RaKUn võib tulemusena tagastada erinevaid sõnaliike, 

sobilikud märksõnad peaksid üldiselt aga olema nimetavas käändes, aitab märksõnade 

sõnaliikide alusel filtreerimine väljundist eemaldada mittesobilikele sõnaliikidele vastavad 

sõnad. 

 

5. Taksonoomiaga linkimine - Võimaldab tagastada üksnes taksonoomias esinevad 

märksõnad. 

 

6. Hüpernüümidega linkimine - Valikuline vahesamm, mis võib aidata tulemusi üldistada. 

 

7. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab tõenäosuse alusel tagastada ainult 

relevantsemad märksõnad. 
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5.4.2. Teemamärksõnad: Hybrid Tagger 
 

 
 

 

1. Lemmatiseerimine / Stemmimine - Aitab koondada Hybrid Taggeri võimalike tunnuste 

hulka. 

2. Hybrid Tagger - Juhendatud õppel baseeruv masinõppemeetod, mis tagastab tekstile 

vastava treeningandmetes esinenud märksõnade alamhulga. 

 

3. Hüpernüümidega linkimine - Valikuline vahesamm, mis võib aidata tulemusi üldistada. 

 

4. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab tõenäosuse alusel tagastada ainult 

relevantsemad märksõnad. 

 

 

5.4.3. Teemamärksõnad: Leksikaalne sobitamine 
 

 

 
 

1. Lemmatiseerimine - Võimalik asendada ka stemmimisega. Aitab koondada Hybrid Taggeri 

võimalike tunnuste hulka. 

 

2. Hybrid Tagger EMSi valdkondade eraldamiseks - Aitab tuvastada kõige tõenäolisemad 

teksti valdkonnad. Kuna tulemusi on tihti liiga palju (10+), on soovitatav valida ainult top 3-4 

valdkonda ja/või teatud tõenäosuse ületavad valdkonnad. 

 

3. Regex Tagger Group - Rakendab tekstile kõiki eelmises sammus tuvastatud valdkondadega 

seotud märksõnade Regexil baseeruvaid mudeleid. Tulemustena tagastatakse märksõnad, 

millega seotud mustri(te)le leiti tekstist vaste. 

 

4. Hüpernüümidega linkimine - Valikuline vahesamm, mis võib aidata tulemusi üldistada. 
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5. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab esinemissageduse alusel 

tagastada ainult relevantsemad märksõnad. 

 

 

5.4.4. Isikunimed 
 

 
 

1. Lemmatiseerimine - Kuivõrd organisatsioonide nimed võivad tekstis esineda erinevates 

käänetes, aga märksõnad peaksid olema nimetavas käändes, on tekst üldjuhul mõistlik 

eelnevalt lemmatiseerida. Siiski võib teatud juhtudel lemmatiseerimise käigus tekkida teatud 

valeteisendused (mõned Eesti perenimed ei ole algvormis nimetavas käändes). 

 

2. NER - Nimiolemite eraldamine aitab tekstist leida kollektiivide nimed. 

 

3. Nimede ühendamine - Grupeerib NER-i tulemuses samale kollektiivile viitavad nimed 

kokku (kaotab väljundist duplikaadid). 

 

4. Taksonoomiaga linkimine - Valikuline vahesamm, mis tagastab ainult seotud taksonoomias 

eksisteerivad nimed. 

 

5. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab tagastada ainult relevantsemad 

nimed. 

 

 

5.4.5. Kollektiivide nimed 
 

 
 

1. Lemmatiseerimine - Kuivõrd organisatsioonide nimed võivad tekstis esineda erinevates 

käänetes, aga märksõnad peaksid olema nimetavas käändes, on tekst üldjuhul mõistlik 

eelnevalt lemmatiseerida. 
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2. NER - Nimiolemite eraldamine aitab tekstist leida kollektiivide nimed. 

 

3. Nimede ühendamine - Grupeerib NER-i tulemuses samale kollektiivile viitavad nimed 

kokku (kaotab väljundist duplikaadid). 

 

4. Taksonoomiaga linkimine - Valikuline vahesamm, mis tagastab ainult seotud taksonoomias 

eksisteerivad nimed. 

 

5. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab tagastada ainult relevantsemad 

nimed. 

 

 

 

5.4.6. Kohanimed 
 

 

 
 

1. Lemmatiseerimine - Kuivõrd kohanimed võivad tekstis esineda erinevates käänetes, aga 

märksõnad peaksid olema nimetavas käändes, on tekst üldjuhul mõistlik eelnevalt 

lemmatiseerida. Siiski võib teatud juhtudel lemmatiseerimise käigus tekkida teatud 

valeteisendused (paljud Eesti kohanimed on omastavas käändes, nt. “Mäe”, “Oru” jne).. 

 

2. NER - Nimiolemite eraldamine aitab tekstist leida kohanimed.  

 

3. Nimede ühendamine - Grupeerib NER-i tulemuses samale kohale viitavad nimed kokku 

(kaotab väljundist duplikaadid). 

 

4. Hüpernüümidega linkimine - Valikuline vahesamm, mis võib aidata tulemusi üldistada. 

 

5. Taksonoomiaga linkimine - Valikuline vahesamm, mis tagastab ainult seotud taksonoomias 

eksisteerivad nimed. 

 

6. Statistiline lävend - Valikuline lõppsamm, mis võimaldab tagastada ainult relevantsemad 

nimed. 
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5.4.7. Ajamärksõnad 
 

 
 

1. NER / Regex - Tuvastab tekstist daatumid. 

 

2. Mustripõhine algoritm - Kasutab eelmise käigus tuvastatud daatumeid sisendina ning 

genereerib nende põhjal EMS-i ajamärksõnadele vastavad märksõnad. 
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5.5. Märksõnastamise metoodikate kokkuvõte 
 

• Isiku-, koha-, ja kollektiivi nime märksõnade leidmiseks on kõige sobivam meetod 

NER (soovitavalt koos eel- ja järeltöötlusprotsessidega). (Peatükid 5.2.1,  5.3.2, 5.4.4, 

5.4.5 ja 5.4.6) 

 

• Ajamärksõnade puhul on kõige täpsemad vasted võimalik saavutada esmalt tekstist 

daatumitele viitavate olemite eraldamisel (kas NERi või regulaaravaldistega) ning 

seejärel need spetsiaalse algoritmi abil EMSi märksõnadega ühildada.(Peatükid 5.3.3 

ja 5.4.7) 

 

• Teoste pealkirjade ja ajutiste kollektiivide nimede leidmiseks on kõige sobivam 

meetod NER, kuid olemitele vastava korpuse väikese mahu tõttu, polnud hetkel 

võimalik piisavalt kvaliteetseid mudeleid treenida. Lisaks on mõlemad märksõnatüübid 

olemuselt väga keerulised - nt. isegi kui tekstist teose pealkirja eraldamine õnnestuks, 

võib tekkida probleeme tulemuste ühildamisega: kas pealkiri “Kevade” viitab filmile 

või raamatule? Kas pealkiri “Hamlet” viitab Shakespeare’i näidendile, selle alusel 

valminud teatrilavastusele või hoopis mõnele ekraniseeringule? Viimaste variantide 

puhul oleks vaja määrata ka aastaarv, autor jne. Seetõttu otsustati nii teoste pealkirjade 

kui ka ajutiste kollektiivide nimede eraldamine prototüübist välja jätta. (Peatükk 5.3.4) 

 

• Vormi- ja žanrimärksõnad on samuti olemuselt keeruline märksõnatüüp, kuivõrd 

õige määratlemine võib nõuda mitme erineva meetodi kasutamist (sealjuures ei pruugi 

ainult sõnalistest tunnustest seejuures piisata). Kuna lingitud ISE + DIGAR andmetes 

on lävendi 20 ületavate vormimärksõnade hulk väga väike (vt. Peatükk 4.3.12) ning 

juhendamata meetodite kasutamine vastava tüübi alla kuuluvate märksõnade 

tuvastamiseks pigem ei sobi, otsustati vormi- ja žanrimärksõnade leidmine nende 

keerulise olemuse tõttu prototüübist välja jätta. (Peatükk 5.3.5) 

 

• Teemamärksõnade tuvastamiseks eksperimenteeriti juhendamata võtmesõnaeraldus-

meetodiga RaKUn, masinõppel põhineva juhendatud tööriistaga Hybrid Tagger ning 

mustripõhisel algoritmil baseeruva Leksikaalse eraldusmeetodiga. (Peatükid 5.3.1.2, 

5.3.1.3 ja 5.3.1.4) 

 

• RaKUni märksõnade kvaliteedile on kõige suurem mõju stoppsõnade nimekirjal, lisaks 

tuleb kasuks sisendtekstile eelnevalt fraasituvastusmudeli rakendamine ning 

kärpemeetodina (“distance_method”)  fastTexti kasutamine. (Peatükk 5.3.1.2.3) 

 

• RaKUni suurimaks eeliseks teiste käsitletud meetodite ees on vajaduse puudumine nii 

treeningandmete kui ka märksõnade nimekirja (taksonoomia) järele.  (Peatükk 

5.3.1.2.3) 

 

• RaKUni suurimaks puudujäägiks raamatukogu vajadusi silmas pidades on aga 

võimaluse puudumine väljastatud märksõnade tüübi määramiseks (märksõnade seas 

võib lisaks teemamärksõnadele olla ka kollektiive, isikuid, asukohti) ning märksõnade 

piiratus tekstis esinevatele terminitele. (Peatükk 5.3.1.2.3) 
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• Hybrid Taggeri suurimaks eeliseks teiste käsitletud meetodite ees on üldistusvõime: see 

on võimeline väljastama ka abstraktsemaid märksõnu, mida otsesel kujul tekstis ei 

esine. (Peatükk 5.3.1.3.3) 

 

• Hybrid Taggeri suurimaks puudujäägiks teiste käsitletud meetoditega võrreldes on selle 

sõltuvus treeningandmetest, kuivõrd reeglina on andmetes korralike mudelite 

treenimiseks liiga vähe näiteid. (Peatükk 5.3.1.3.3) 

 

• Leksikaalse meetodi suurimaks eeliseks teiste käsitletud meetodite ees on, et see ei vaja 

märgendatud treeningandmeid, kuid väljastab sellegipoolest EMSil baseeruvad 

märksõnad. (Peatükk 5.3.1.4.3) 

 

• Leksikaalse meetodi suurimad puudujäägid teiste käsitletud meetoditega võrreldes on 

mudeli ajalise efektiivsuse langus märksõnade hulga suurenemisel ning sarnaselt 

RaKUnile üldistusvõime puudumine. (Peatükk 5.3.1.4.3) 

 

• Meetodite üldistusvõime suurendamiseks on võimalik kasutada hüpernüümidega 

linkimist. (Peatükk 5.2.3) 

 

• Täpsemate märksõnade leidmiseks on võimalik kasutada statistilisi lävendeid. (Peatükk 

5.2.5) 

 

 

 

5.6. Metoodikate analüüsist tulenevad otsused 
 

• Prototüüpi ei kaasata nende keerulise olemuse tõttu ajutiste kollektiivide, teoste 

pealkirjade ning vormi- ja žanrimärksõnade eraldamist. (Peatükid  5.3.4 ja 5.3.5) 

 

• Kuna igal vaatluse all olnud teemamärksõnade eraldamiseks kasutatud meetodil on nii 

plusse kui ka miinuseid (vt. peatükid 5.3.1.2.3, 5.3.1.3.3 ja  5.3.1.4.3),  kaasatakse 

märksõnade (asjakohasuse) hindamisse kõik kolm meetodit. 

 

• Kuna erinevatel eel- ning järeltöötlusmeetoditel võib tulemustele suur mõju olla, 

kasutatakse märksõnade (asjakohasuse) hindamisel nende erinevaid kombinatsioone. 

(Peatükid 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 ja 5.4) 
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6. Mõõdikute süsteemi loomine 
 

Loodav mõõdikute süsteem peab peegeldama märksõnastamise metoodikate erinevaid külgi: 

näiteks võib mingi metoodika pakkuda küll väga asjakohaseid märksõnu, kuid olla sealjuures 

ajaliselt ebaefektiivne. Seda silmas pidades töötati koostöös Rahvusraamatukogu töörühmaga 

välja tabelis Tabel 37 kirjeldatud süsteem. 

 

Mõõdik Hindamismetoodika 

Efektiivsus Mõõdetakse metoodika ajakulu (arvesse tuleb võtta muuhulgas artikli pikkust, 

riistvara jms). 

Ajakohasus Kui palju ennustatakse EMSi nö. aktiivseid märksõnu vs. kui palju EMSi 

äraviitetermineid?  

Märksõnastamise tase Mõõdetakse ennustatud EMSi märksõnade taset juurtipust ja kõrvutatakse 

seda märksõnastajate lisatud EMSi märksõnade tasemega - kas märksõnade 

(hierarhilise) täpsuse osas on erisusi? 

Asjakohasus Mõõdetakse kasutajate hinnangutega kasutades manusena lisatud failis 

“Hindamisjuhend.pdf”  toodud kriteeriume. All on tabelitena 1-3 toodud ka 

failist kopeeritud juhised märksõnade asjakohasuse hindamiseks. 

Tabel 37. Automaatse märksõnastamise hindamiseks kasutatavad mõõdikud. 

 

 

 

 

7. Mõõdikute süsteemi valideerimine 
 

Järgnevas peatükis on toodud iga eelnevas peatükis väljatöötatud mõõdiku eesmärk, mõõdiku 

hindamiseks kasutatud metoodika ning vastava mõõdiku rakendamise tulemuste analüüs. 

 

7.1. Asjakohasus 
 

7.1.1. Mõõdiku eesmärk 
 

Asjakohasuse hindamine aitab saada selgema ettekujutuse erinevate metoodikate väljastatavate 

märksõnade relevantsusest. Kuna hindamisse kaasati iga metoodika jaoks ka erinevaid eel- ja 

järeltöötlusprotsesse, siis aitab hindamine valida välja ka prototüübi kaasamiseks kõige 

paremad terviklikud töövood. 

 

7.1.2. Metoodika 
 

Asjakohasust hindavad projektis osalevate raamatukogude pilootkasutajad, kes on jagatud 

kahte gruppi: märksõnastajad ning tavakasutajad. Kasutajate arvud erinevate raamatukogude 

lõikes on toodud tabelis Tabel 38. 
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Märksõnastajad - Märksõnastamisega elukutseliselt kokkupuutunud isikud. 

 

Tavakasutajad - Isikud, kellel raamatukogudes kataloogitava ainese märksõnastamisega 

otsest kokkupuudet olnud ei ole. 

 

 
 Märksõnastajate arv Tavakasutajate arv 

Eesti Kirjandusmuusem 1 3 

Eesti Maaülikooli raamatukogu 2 5 

Eesti Rahvusraamatukogu 3 7 

Kaitseväe peastaabi raamatukogu 1 0 

Tallinna Tehnikaülikooli raamatukogu 5 5 

Tallinna Ülikooli Akadeemiline Raamatukogu 3 9 

Tartu Oskar Lutsu nimeline Linnaraamatukogu 5 4 

Kokku 20 33 

Tabel 38. Projektis osalenud kasutajad raamatukogude ja kasutajagruppide lõikes. 

 

 

Hindamiseks valisime juhuslikud 100 artiklit, mis vastasid järgnevatele kriteeriumitele: 

 

● Ajavahemik: 1991-2021; 

● Välja jäid vigase OCR-ga artiklid; 

● Artiklite pikkus oli jagatud kolme võrdse jaotusega klassi (vt. Tabel 39); 

● Kaasati ainult eestikeelsed artiklid. 

 

Pikk 1000 – 2000 sõna 

Keskmine 500 – 1000 sõna 

Lühike 20 – 200 sõna 

Tabel 39. Hinnatavate artiklite pikkusklassid. 

 

Iga hindamises osalev kasutaja pidi vastavalt oma kasutajagrupile hindama 10 või 16 artikli 

märksõnu (10 = tavakasutajad, 16 = märksõnastajad). Artiklid jagati failidesse võrdse 

jaotusega, mis tähendas, et sama artiklit hindasid 2-3 märksõnastajat ning 2-4 tavakasutajat 

(mõnel juhul siiski vähem, kuivõrd päris kõikidelt kasutajatelt ei laekunud vastuseid). Igas 

hinnatavas failis olid ennustatud märksõnad jagatud 5 suuremasse gruppi ning iga grupi alla 

kuulus omakorda 2-7 meetodit (vt. Tabel 40). Hindamiskriteeriumid on toodud tabelis Tabel 

41, tabelites Tabel 42 ja Tabel 43 on kirjeldatud aga juhised hindamiseks juhul kui mõni meetod 

pole ühtegi märksõna ennustanud. 

 
Teemamärksõnad 7 

Kohamärksõnad 4 

Kollektiivi nime märksõnad 3 

Isikumärksõnad 3 

Ajamärksõnad 2 

Tabel 40. Hinnatavate meetodite arvud märksõnatüüpide lõikes. 
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 1 Märksõnad ei ole teose sisuga üldse seotud ning ei anna sellest asjakohast ülevaadet. 

 2 Märksõnade hulgas on mõned üksikud asjakohased märksõnad, kuid üldpildis tekitavad ennustatud 

märksõnad teosest vale ettekujutuse. 

 3 Märksõnade hulgas leidub asjakohased märksõnu, kuid piisavalt ka asjakohatuid märksõnu, mille 

tõttu pole võimalik teosest sisust täiesti selget ettekujutust saada. 

 4 Märksõnad on üldjoontes teemakohased, kuid nende seas on ka mõned eksitavad asjakohatud 

märksõnad. 

 5 Märksõnad on teemakohased ja annavad teosest asjakohase ülevaate. 

Tabel 41. Hindamiskriteeriumid märksõnade asjakohasuse hindamiseks. 

 

 

 1 Puuduva(te)l märksõna(de)l on tekstis keskne roll. (Näiteks isikumärksõna “Anton Hansen 

Tammsaare” Anton Hansen Tammsaare elukäigust kõnelevas artiklis.) 

 2 Puuduva(te)l märksõna(de)l on tekstis oluline, kuid mitte keskne roll. (Näiteks ajamärksõna “14. 

saj. e.Kr” vaaraost Tutanhamon kõnelevas artiklis.) 

 3 Tekstis esineb üks või rohkem märksõna, mis võiks olla lisatud, kuid mis ei ole otseselt teksti 

keskmes. (Näiteks võrdse kaaluga osatäitjate nimed konkreetse peaosata teatrilavastusest/filmist 

kõnelevas artiklis, a la “`Tasujate` uues osas astusid endistes rollides üles Chris Evans, Robert 

Downey Jr., Scarlett Johansson, Jeremy Renner, Mark Ruffalo, ja Chris Hemsworth.”) 

 4 Puuduvad märksõnad annavad edasi lisainfot, kuid nende roll on pigem teisejärguline. (näiteks 

isikumärksõna “Nick Mason” Pink Floydi albumist kõnelevas artiklis, kus vastava nime kontekstiks 

on  “trummari Nick Masoni sõnul sai albumi salvestamine alguse juba kolm aastat tagasi”.) 

 5 Tekstis ei esinegi ühtegi vastavat tüüpi märksõna või on need teksti seisukohast ebaolulised ning 

vajadust neid märksõnana lisada ei ole. (Näiteks tekstis “Õnnetust pealt näinud naaber Sirli väitel 

oli tegu toreda perekonnaga,” pole vaja nime “Sirli” märksõnana lisada.) 

Tabel 42. Hindamiskriteeriumid puuduvate aja-, koha-, isiku- ning kollektiivi nime 

märksõnade jaoks. 

 

 

 1 Artiklil peaks olema üle 5 teemamärksõna. 

 2 Artiklil peaks olema 2-5 teemamärksõna. 

 3 Artikkel on väga lühike, kuid sellega peaks olema seotud vähemalt 1 teemamärksõna. 

Tabel 43. Hindamiskriteeriumid puuduvate teemamärksõnade jaoks. 
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7.1.3. Analüüs 
 

7.1.3.1. Teemamärksõnad 
 

7.1.3.1.1. Metoodikate töövood 

 

Joonis 33 kujutab hinnatud teemamärksõnu ennustavate metoodikate töövoogude olulisemaid 

samme ning tabelis Tabel 44 on esitatud võrdlus erinevate eel- ning järeltöötlusmeetodite 

eksistentsist iga meetodi lõikes. 

 

Meetod 1 

 

Meetod 2 

 

Meetod 3 

 

Meetod 4 

 

Meetod 5 

 

Meetod 6 

 

Meetod 7 

 

Joonis 33. Hinnatavate metoodikate töövood teemamärksõnade tuvastamiseks. 
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Lühendid 

 

 
HT Hybrid Tagger, juhendatud masinõppel põhinev tööriist märksõnade leidmiseks. 

LX Leksikaalne märksõnade leidmine. 

 

 
Meetodi 

nr. 

Baas Sisend Taks. 

linkimine 

Hüp. 

linkimine 

Lävendi 

rakendamine 

Fraasi- 

tuvastus 

fastText 

1 HT stemmid eelnevalt 

lingitud 

ei ei ei ei 

2 HT lemmad eelnevalt 

lingitud 

ei ei ei ei 

3 RaKUn lemmad ei ei ei jah jah 

4 RaKUn lemmad jah ei ei jah ei 

5 RaKUn lemmad ei ei ei ei ei 

6 LX tavatekst eelnevalt 

lingitud 

ei ei ei ei 

7 LX tavatekst eelnevalt 

lingitud 

ei jah ei ei 

Tabel 44. Hinnatavate teemamärksõnade tuvastamise metoodikate eripärad. 

 

7.1.3.1.2. Tulemused 

 

Joonis 34. Teemamärksõnade keskmised hinded mõlema kasutajagrupi lõikes. 

 

 

 Tavakasutajad 
(keskmine hinne) 

Koht Märksõnastajad 
(keskmine hinne) 

Koht 

Meetod 1 2.42 7. 2.17 7. 

Meetod 2 3.02 2. 2.73 2. 
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Meetod 3 3.25  1. 2.77 1. 

Meetod 4 2.90 4. 2.43 4. 

Meetod 5 3.02 3. 2.54 3. 

Meetod 6 2.72 5. 2.30 5. 

Meetod 7 2.66 6. 2.23 6. 

Tabel 45. Teemamärksõnade keskmised hinded ning kohad paremusjärjestuses mõlema 

kasutajagrupi lõikes. 

 

Märksõnastajad on tulemuste hindamisel tavakasutajatega võrreldes ootuspäraselt 

kriitilisemad: keskmiselt on märksõnastajate hinne 0.4 võrra madalam kui tavakasutajatel (vt. 

Joonis 34 ja Tabel 45). Sealjuures on aga meetodite paremusjärjestus mõlema kasutajagrupi 

lõikes sama: nii tavakasutajad kui ka märksõnastajad on kõige kõrgemalt hinnanud RaKUnil 

põhinevat meetodit 3 ja kõige madalamalt Hybrid Taggeri stemmidel põhineva eeltöötlusega 

meetodit 1. Samamoodi on identne ka vahepeale jäävate meetodite järjestus (M3 > M2 > M5 > 

M4 > M6 > M7 > M1). Siiski pole skooride erinevus erinevate meetodite lõikes 

märkimisväärselt suur: vastavalt 0.83 tavakasutajatel (M1 skooriga 2.42 vs. M3 skooriga 3.25) 

ning 0.6 märksõnastajatel (M1 skooriga 2.17 vs. M3 skooriga 2.77).  Lisaks on huvitaval 

kombel Hybrid Taggeri erineva eeltöötlusega meetodite positsioonide järjestuses suur vahe: 

lemmatiseeritud sisendil põhinev Hybrid Taggeri mudel on 2. kohal, stemmidega sisendil 

põhinev muus osas identne mudel aga viimasel, 7. kohal.  

 

RaKUnil baseeruvad meetodid on keskmiselt kõige paremate tulemustega (vastavalt 1., 3. ja 4. 

koht). Huvitav on ära märkida, et ainus taksonoomiaga lingitud RaKUni meetod (M4) on 

kolmest RaKUnil põhinevast meetodist viimasel kohal - see tähendab, et kasutajad on 

eelistanud märksõnu, mis tingimata EMS-i taksonoomial ei põhine. Selle põhjuseid võib-olla 

mitu: esiteks tekib taksonoomiaga linkimisel pea alati tulemuste kadu, sest kõiki leitud 

võtmesõnu pole paraku taksonoomias või on neile sobiv taksonoomia vaste piisavalt erineva 

kirjapildiga, et linkimine ebaõnnestuks. Teiseks lingitakse teatud juhtudel võtmesõnaga vale 

termin (“laupäevast” saab “laupäevakud”).  

 

Kõige edukamaks RaKUnil baseeruvaks meetodiks osutus eeltöötlusena fraasituvastust ning 

kärbeteks fastTexti kasutav mudel. See tulemus ühtib ka “Märksõnastamise metoodikate 

väljatöötamise ja valideerimise” peatükis läbiviidud eksperimentide tulemusega.  

 

Leksikaalseid meetodeid on hinnatud keskmiselt kõige madalamalt (vastavalt 5. ja 6. 

positsioonile). Mõlemad leksikaalsed meetodid kasutavad esimese sammuna EMS-i valdkonna 

ennustamist, et vähendada irrelevantsete märksõnade tulemustesse sattumist ning sealjuures ka 

märksõnastamisprotsessi kiirendada. See tähendab aga, et õigete EMSi valdkondade 

ennustamisel on suur mõju ka lõpptulemusele: kui mõni oluline valdkond jääb ennustamata, 

siis ei jõua tulemustesse automaatselt ka selle valdkonnaga seotud märksõnad ning vastupidi: 

kui ennustatakse mõni ebatäpne EMSi valdkond, võib tulemustesse sellest lähtuvalt jõuda ka 

valesid märksõnu. Lisaks võib paratamatult ka õigete valdkondade puhul tulemustesse 

valepositiivseid näiteid jõuda, nagu kirjeldatud ka “Märksõnastamise metoodikate 

väljatöötamise ja valideerimise” leksikaalsest meetodist rääkivas peatükis. 

 

Üldiselt võib kõikide meetodite hinnete puhul rolli mängida ka kaasatud märksõnade arv - iga 

meetodi väljundina lubati maksimaalselt 15 märksõna, senise raamatukogu 
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märksõnastamismetoodika alusel lisatakse ühele teosele aga keskmiselt 5 teemamärksõna. 

Märksõnade metoodikate kirjeldamise peatükis ilmnes näiteks fastTexti kasutava RaKUni 

mudeli puhul, et esimesed 5 märksõna kirjeldavad artiklit hästi, ülejäänute seas on aga ka juba 

asjakohatumaid märksõnu. See tähendab, et märksõnade arvu piirava lävendi kasutusele 

võtmine võib aidata tulemusi parandada. 

 

 Tavakasutajad 

 Märksõnastajad 

 

 

 

Joonis 35. Teemamärksõnade hinnete jaotus erinevate meetodite ja kasutajagruppide lõikes. 

 

 

Hinded on enamasti normaaljaotusega - teatud meetodite puhul (1, 6 ja 7)  on kerge trend 

negatiivsemate hinnete suunas (vt. Joonis 35). 

 

 

Joonis 36. Teemamärksõnade keskmised hinded artikli pikkusgruppide lõikes. 

 

Kuna hinnatavad tekstid olid jagatud kolme pikkusklassi, siis saame analüüsida ka teksti 

pikkuse mõju tulemustele (vt. Joonis 36). 

 



115 

 

Üldiselt teksti pikkusel tulemustele olulist mõju ei näi olevat – vaid Meetodi 1 puhul on 

tulemused lühikeste tekstide puhul märgatavalt viletsamad. Põhjuseks on ilmselt tõsiasi, et 

juhendatud õppel baseeruv meetod ennustab siis rohkem valepositiivseid tulemusi. Ülejäänud 

meetodite puhul on erinevused tulemustes liiga väiksed, et neid statistiliselt oluliseks saaks 

lugeda. 

 

7.1.3.2. Kohamärksõnad 
 

7.1.3.2.1. Metoodikate töövood 

 

Meetod 1 

 

Meetod 2 

 

Meetod 3 

 

Meetod 4 

 

Joonis 37. Hinnatavate metoodikate töövood kohamärksõnade tuvastamiseks. 
 

 

 
Meetod

i nr. 

Sisend NER Nimede 

ühendamine 

Lävendi 

rakendamine 

Taks. 

linkimine 

Hüp. 

linkimine 

1 lemmad jah jah ei ei ei 

2 lemmad jah jah jah ei ei 

3 lemmad jah jah ei jah ei 

4 lemmad jah jah jah ei jah 

Tabel 46. Hinnatavate kohamärksõnade tuvastamise metoodikate eripärad. 
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7.1.3.2.2. Tulemused 

 

Joonis 38. Kohamärksõnade keskmised hinded mõlema kasutajagrupi lõikes. 

 

 

 Tavakasutajad 
(keskmine hinne) 

Koht Märksõnastajad 
(keskmine hinne) 

Koht 

Meetod 1 3.59 3. 3.16 3. 

Meetod 2 3.87 1. 3.54 1. 

Meetod 3 3.76 2. 3.25 2. 

Meetod 4 3.05 4. 2.70 4. 

Tabel 47. Kohamärksõnade keskmised hinded ning kohad paremusjärjestuses mõlema 

kasutajagrupi lõikes. 

 

Kohamärksõnade puhul on samuti tavakasutajad igale meetodile märksõnastajatega võrreldes 

kõrgema hinde pannud (vt. Joonis 38 ja Tabel 47). Hinnete keskmine erinevus on samuti jäänud 

konstantseks: tavakasutajad on tulemusi keskmisel 0.4 palli võrra kõrgemalt hinnanud nagu 

teemamärksõnade puhulgi. Mõlemad kasutajagrupid on kõige kõrgemalt hinnanud meetodit 2, 

mis kasutab NER-i väljundi filtreerimiseks statistilist lävendit. Teisel kohal on mõlemas 

kasutajagrupis meetod 3, mis väljastas tulemusena üksnes taksonoomiaga lingitud NER-i 

märksõnad. Kolmandal kohal on (taaskord mõlemas grupis) meetod 1, mis väljastas (eelnevalt 

grupeeritud) NER-i tulemused ning kõige madalama hinde on saanud hüpernüümidega 

linkimist kasutanud meetod 4. Tulemustest võib järeldada, et kohamärksõnade puhul eelistavad 

mõlemad kasutajagrupid relevantsemaid vasteid - olgu see saavutatud siis statistilise lävendi 

või taksonoomiaga linkimise teel.  
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Joonis 39. Kohamärksõnade hinnete jaotus erinevate meetodite ja kasutajagruppide lõikes. 

 

 

Hinnete jaotust väljendavalt jooniselt Joonis 39 on näha, et tavakasutajate hinnangud on 

tugevalt kaldus positiivsemate hinnangute suunas, väljaarvatud hüpernüümidega linkimist 

kasutava 4. meetodi puhul, kus hinnete jaotus on üsna ühtlane. Märksõnastajad on olnud selgelt 

kriitilisemad: kuigi kõige levinum hinnang esimese 3 meetodi puhul on olnud analoogselt 

tavakasutajatele 5, siis on kõik teised hinded pigem ühtlase jaotusega ning selget trendi 

positiivsemate hinnete suunas vahemikus 1-4 ei ole. 

 

 

 

Joonis 40. Kohamärksõnade keskmised hinded artikli pikkusgruppide lõikes. 

 

Artikli pikkus ja keskmine hinne on negatiivses korrelatsioonis meetodite 1 ja 3 puhul, samas 

kui meetodite 2 ja 4 puhul artikli pikkusele ja hindel märgatavat seost ei näi olevat (vt. Joonis 

40). Tõenäoliselt mängib taaskord rolli suurem valepositiivide hulk pikemate tekstide puhul - 

kuna 2. meetod kasutab statistilist lävendit, mis aitab võimalike valepositiivide hulka 

vähendada, pole selle puhul näha ka praktiliselt mingeid artikli pikkusest tulenevaid erinevusi. 
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7.1.3.3. Kollektiivi nime märksõnad 
 

7.1.3.3.1. Metoodikate töövood 

 

Meetod 1 

 

Meetod 2 

 

Meetod 3 

  

Joonis 41. Hinnatavate metoodikate töövood kollektiivi nime märksõnade tuvastamiseks. 

 

 

 Sisend NER Nimede 

ühendamine 

Lävendi 

rakendamine 

Taks. linkimine 

M1 lemmad jah jah ei ei 

M2 lemmad jah jah jah ei 

M3 lemmad jah jah ei jah 

Tabel 48. Hinnatavate kollektiivide nime märksõnade eraldamise metoodikate eripärad. 

 

 

7.1.3.3.2. Tulemused 

 

Joonis 42. Kollektiivi nimede keskmised hinded mõlema kasutajagrupi lõikes. 
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 Tavakasutajad 
(keskmine hinne) 

Koht Märksõnastajad 
(keskmine hinne) 

Koht 

Meetod 1 2.99 1. 2.99 2.-3. 

Meetod 2 2.95 2. 2.99 2.-3. 

Meetod 3 2.73 3. 3.02 1. 

Tabel 49. Kollektiivi nimede keskmised hinded ning kohad paremusjärjestuses mõlema 

kasutajagrupi lõikes. 

 

Kollektiivi nime märksõnade esimese kahe meetodi tulemused on praktiliselt identsed, samuti 

on ainsaks erinevuseks kasutajagruppide hinnangutes tavakasutajate 0.04 palli võrra väiksem 

hinne statistilist lävendit kasutavale meetodile 2 (vt. Joonis 42 ja Tabel 49). Huvitaval kombel 

on kõige suurem vahe meetodi 3 tulemustes: märksõnastajad on seda esimese kahe meetodiga 

võrreldes hinnanud 0.03 palli võrra kõrgemalt, tavakasutajad aga 0.22 võrra madalamalt. 

Lisaks on tavakasutajate hinne märksõnastajate omast vastavale meetodile 0.29 võrra 

madalam. Kolmas meetod kasutas ainsana taksonoomiaga linkimist. 

 

 

 

 

Joonis 43. Kollektiivi nime märksõnade hinnete jaotus erinevate meetodite ja 

kasutajagruppide lõikes. 

 

 

Hinnete jaotused (vt. Joonis 43) on teemamärksõnadega võrreldes aga praktiliselt vastupidised 

- kui teemamärksõnade jaotused vastasid pigem normaaljaotusele (sõltuvalt meetodist võis olla 

kalle paremale või vasakule), siis kollektiivi nime märksõnade kõver on vastupidine: kõige 

populaarsemad hinded on olnud 1 ja 5 ning vahepeale jäävaid hindeid on pandud märgatavalt 

vähem. Manusena “hinnangud_failide_loikes.pdf” lisatud fail aitab tagamaadest parema 

ettekujutuse saada: kas nii polariseeruvad hinded sõltuvad kasutajast (mõni kasutaja on väga 

negatiivne, teine väga positiivne) või artiklist (mõnele artiklile ennustatakse väga head 

märksõnad, teisele väga halvad). Ilmneb, et mõlemat: on artikleid, mille puhul on näha, et 

kasutajate hinnang on olnud sarnaselt positiivne või negatiivne, aga on ka artikleid, kus 
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kasutajate arvamus tulemustest täiesti erinev on. Kasutajate tagasisides on sageli välja toodud 

oluliste kollektiivi nimede puudumine, mis võib samuti tulemuste interpreteerimisele kaasa 

aidata. Kuna hindamisjuhendis oli palutud eelkõige hinnata pakutud märksõnade asjakohasust 

ning oluliste puuduvate märksõnade asjakohasust hinnata üksnes juhul, kui mõni meetod ühtegi 

märksõna ennustanud pole, täpsustamata oli aga juht kui ennustatud märksõnad on 

asjakohased, ent mõned olulised märksõnad on tulemustest puudu. See tähendab, et kasutajate 

lähenemine sellisel juhul võis olla erinev: osad võisid meetodile panna puuduvate märksõnade 

tõttu madalama hinde, teised aga sellisel juhul hinnet ei langetanud, sest hindamisjuhend seda 

otseselt ette ei näinud. 

 

 

Joonis 44. Kollektiivi nimede keskmised hinded artikli pikkusgruppide lõikes. 

 

 

Pikkuste lõikes on esimesel kahel meetodil selgem trend: mõlemal juhul kahaneb ennustatud 

märksõnade skoor koos artikli pikkuse suurenemisega (vt. Joonis 44). Viimasel juhul selget 

trendi artikli pikkuse ja märksõnade asjakohasuse vahel ei ole (kõige parema tulemuse on 

saavutanud lühikesed artiklid, ent samas on keskmised artiklid pikkadest viletsama 

tulemusega). Esimese kahe meetodi puhul on põhjus tõenäoliselt analoogne eelmiste 

märksõnatüüpide sarnase fenomeniga: pikematele artiklitele ennustatakse rohkem 

valepositiivseid märksõnu. 

 

 

7.1.3.4. Isikumärksõnad 
 

7.1.3.4.1. Metoodikate töövood 

 

Meetod 1 
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Meetod 2 

 

Meetod 3 

 

Joonis 45. Hinnatavate metoodikate töövood isikunimede tuvastamiseks. 

 

 
Meetod

i nr. 

Sisend NER Nimede 

ühendamine 

Lävendi 

rakendamine 

Taks. 

linkimine 

Täisnimede 

filter 

1 lemmad jah jah ei ei jah 

2 lemmad jah jah jah ei jah 

3 lemmad jah jah ei jah jah 

Tabel 50. Hinnatavate isikumärksõnade tuvastamise metoodikate eripärad. 

 

7.1.3.4.2. Tulemused 

 

 

Joonis 46. Isikunimede keskmised hinded mõlema kasutajagrupi lõikes. 
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 Tavakasutajad 
(keskmine hinne) 

Koht Märksõnastajad (keskmine 
hinne) 

Koht 

Meetod 1 3.88 1. 3.11 2.-3. 

Meetod 2 3.87 2. 3.18 1. 

Meetod 3 3.33 3. 3.11 2.-3. 

Tabel 51. Isikunimede keskmised hinded ning kohad paremusjärjestuses mõlema 

kasutajagrupi lõikes. 

 

 

 

Taaskord on näha tavakasutajate selgelt positiivsem hinnang märksõnadele: seekord on 

keskmine erinevus isegi 0.5 palli (vt. Joonis 46 ja Tabel 51. Isikunimede keskmised hinded 

ning kohad paremusjärjestuses mõlema kasutajagrupi lõikes.) Tavakasutajate hinnang 

esimesele kahele meetodile on praktiliselt identne (vastavalt 3.88 ning 3.87), meetodile 3 aga 

pea 0.5 palli madalam. Kuivõrd meetod 3 kasutab märksõnade taksonoomiaga linkimist, on 

saagis esimese kahe meetodiga võrreldes väiksem, mis võib omakorda tingida madalama hinde. 

Märksõnastajate hinnangute erinevus erinevate meetodite lõikes praktiliselt puudub: kõige 

kõrgema keskmise hinde on teeninud meetod 2, ent selle edumaa teiste meetodite ees on üksnes 

0.07 palli.  

 

 

 

Joonis 47. Isikunime märksõnade hinnete jaotus erinevate meetodite ja kasutajagruppide 

lõikes. 

 

 

Ka hinnete jaotuses (vt. Joonis 47) on kasutajagruppide vahel selged erinevused: esimese kahe 

meetodi kõige levinumaks hindeks tavakasutajate seas on olnud 5 ning ülejäänud hindeid on 

pandud üsna võrdsel määral vähe. Kolmanda meetodi puhul on endiselt kõige populaarsemaks 

hindeks 5, kuid märgatav tõus on ka teise äärmusesse kalduval hindel 1. Märksõnastajate seas 

on hinded pigem polariseeruvad: kõige populaarsem hinne kõikide meetodite lõikes on olnud 

küll 5, kuid hinne 1 ei jää sellest palju maha. Võimalikuks põhjenduseks on autori lisamine 

märksõnana, mida toodi sageli välja ka kommentaarides. Kuna üldiselt autorit märksõnaks 
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lisada ei tuleks, võis see osadelt kasutajatelt teenida hinde 1, samas ei ole see ka täiesti vale 

märksõna, kuivõrd on artikliga siiski kaudselt seotud, mis omakorda tähendab, et osad 

kasutajad võisid seda pidada asjakohaseks ning anda hinde 5, sest hindamisjuhend otseselt 

raamatukogu senisest märksõnastamismetoodikast kinnipidamist ei nõudnud. 

 

Joonis 48. Isikunimede keskmised hinded artikli pikkusgruppide lõikes. 

 

Taaskord on lühemate artiklite märksõnu hinnatud natuke paremini kui pikemate omasid ning 

põhjus on eelduslikult taaskord väiksem valepositiivide hulk artikli kohta (vt. Joonis 48). 

 

 

7.1.3.5. Ajamärksõnad 
 

7.1.3.5.1. Metoodikate töövood 

 

Meetod 1 

 

Meetod 2 

 

Joonis 49. Hinnatavate metoodikate töövood ajamärksõnade tuvastamiseks. 
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Meetodi nr. Sisend NER Mustripõhine 

aastaarvude tuvastus 

Mustripõhine algoritm 

1 lemmad22 jah ei jah 

2 lemmad ei jah jah 

Tabel 52. Hinnatavate ajamärksõnade eraldamise metoodikate eripärad. 

 

 

7.1.3.5.2. Tulemused 

 

 

Joonis 50. Ajamärksõnade keskmised hinded mõlema kasutajagrupi lõikes. 

 

 

 

 Tavakasutajad 
(keskmine hinne) 

Koht Märksõnastajad 
(keskmine hinne) 

Koht 

Meetod 1 3.55 1. 3.70 1. 

Meetod 2 3.11 2. 3.23 2. 

Tabel 53. Ajamärksõnade keskmised hinded ning kohad paremusjärjestuses mõlema 

kasutajagrupi lõikes. 

 

 

Ajamärksõnu on mõlema meetodi puhul märksõnastajad tavakasutajatest natukene kõrgemalt 

hinnanud (vahe vastavalt 0.15 ja 0.12, vt. Joonis 50 ja Tabel 53). Mõlemad kasutajagrupid on 

esimese meetodi tulemusi kõrgemalt hinnanud. Kuna kahe meetodi ainus erinevus on tekstist 

aastaarvude tuvastamise viis (NER vs. regex), siis ei ole teise meetodi edasisel kasutamisel 

madalamate tulemuste tõttu (ei prototüübis ega produktsioonikõlbulikus lahenduses) mõtet.  

 

 
22 Tegelikult ei ole ajamärksõnade iseloomu tõttu oluline eelnevalt lemmatiseeritud teksti kasutada. 
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Joonis 51. Ajamärksõnade hinnete jaotus erinevate meetodite ja kasutajagruppide lõikes. 

 

 

Ajamärksõnade hinnete jaotus (vt. Joonis 51) on samuti küllalt polariseeruv: kõige 

populaarsemad hinded on 5 ja 1 ning teisi hindeid on pandud vähe. Tõenäoliselt tuleneb hinnete 

äärmuslikkus sellest, et tuvastatud ajamärksõnad on kas 100% õiged või täiesti valed (tekstist 

on eraldatud aasta asemel mõni muu neljakohaline arv ning see siis algoritmi järgnevaid samme 

kasutades valeks ajamärksõnaks teisendatud).  

 

Joonis 52. Ajamärksõnade keskmised hinded artikli pikkusgruppide lõikes. 

 

Teise meetodi puhul on ajamärksõnade hinne selges negatiivses korrelatsioonis teksti 

pikkusega: mida pikem on tekst, seda madalam on hinne (vt. Joonis 52). Selle põhjuseks on 

ilmselt reeglipõhine aastaarvude eraldamine märksõnastamise algoritmi esimeses sammus: 

mida pikem on tekst, seda suurema tõenäosusega on seal 4-kohalisi arve, mis ei ole tegelikult 



126 

 

aastaarvud ning mis seega valepositiivsete märksõnade tekkele kaasa aitavad. Esimese meetodi 

puhul selget trendi teksti pikkuse ja märksõnade hinde vahel ei ole. 

 

 

 

7.2. Ajakohasus 
 

7.2.1. Mõõdiku eesmärk 
 

Ajakohasuse hindamise eesmärgiks on välja selgitada, kas (või mis tingimustel) on 

metoodikate ennustatavad märksõnad ajakohased. Ajakohase märksõnana defineerime EMS-i 

aktiivsete märksõnade hulka kuuluvad märksõnad ning ajakohatute märksõnadena EMS-i 

äraviiteterminite hulka kuuluvad märksõnad. Märksõnade ajakohasus on oluline info 

kättesaadavuse tagamiseks (kasutaja ei pruugi leida vajalikku infot, kui märksõnad on aegunud 

keelepruugis) ning sünonüümsete märksõnade põhjustatud segaduse vältimiseks. 

 

7.2.2. Metoodika 
 

Kuna märksõnade ajakohasus on võimalik tuletada metoodika toimimisviisist (kas tulemused 

on lingitud taksonoomiaga või mitte), siis ei ole eraldiseisvate eksperimentide läbiviimine 

vajalik. 

 

7.2.3. Analüüs 
 

7.2.3.1. Teemamärksõnad 
 

 

 Meetod Ajakohane Täpsustus 

1. Meetod 1 (HT 1) jah Mudelid on treenitud 01.09.2021 seisuga aktiivsete 

märksõnade pealt, st. et tollel hetkel äraviiteterminite hulgas 

olnud märksõnu ei ennustata. Küll aga võib see list aja 

jooksul aeguda ning ajakohasuse säilitamiseks tuleks 

mudeleid taksonoomia viimase seisu baasil regulaarselt 

uuendada. 

2. Meetod 2 (HT 2) jah Mudelid on treenitud 01.09.2021 seisuga aktiivsete 

märksõnade pealt, st. et tollel hetkel äraviiteterminite hulgas 

olnud märksõnu ei ennustata. Küll aga võib see list aja 

jooksul aeguda ning ajakohasuse säilitamiseks tuleks 

mudeleid taksonoomia viimase seisu baasil regulaarselt 

uuendada. 

3. Meetod 3 (RakUn 1) ei Kuna märksõnu taksonoomiaga ei lingita, pole märksõnade 

ajakohasus garanteeritud. Kuna märksõnadeks on tekstis 

esinevad sõnad/fraasid, siis sõltub ajakohasus tekstis 

kasutatavast sõnavarast. 

4. Meetod 4 (RakUn 2) jah Kuna väljundiks on taksonoomiaga lingitud märksõnad, siis 

on ajakohasuse säilitamiseks vajalik taksonoomia 
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regulaarne värskendamine. 

5. Meetod 5 (RakUn 3) ei Kuna märksõnu taksonoomiaga ei lingita, pole märksõnade 

ajakohasus garanteeritud. Kuna märksõnadeks on tekstis 

esinevad sõnad/fraasid, siis sõltub ajakohasus tekstis 

kasutatavast sõnavarast. 

6. Meetod 6 (LX 1) jah Kõik lisatud märksõnad põhinevad EMSi taksonoomial 

seisuga 01.09.2021. Kuna taksonoomia uueneb ajas, siis 

tuleb ajakohaste tulemuste jaoks ka mudeleid taksonoomia 

värskeima versiooniga uuendada. 

7. Meetod 7 (LX 2) jah Kõik lisatud märksõnad põhinevad EMSi taksonoomial 

seisuga 01.09.2021. Kuna taksonoomia uueneb ajas, siis 

tuleb ajakohaste tulemuste jaoks ka mudeleid taksonoomia 

värskeima versiooniga uuendada. 

 

 

 

7.2.3.2. Kohamärksõnad 
 

 

 Meetod Ajakohane Täpsustus 

1. Meetod 1 (NER) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad kohanimed, siis ei 

ole ajaloolised kohanimed uuemate versioonidega 

uuendatud (Kui tekstis esineb kohanimena “Reval”, 

väljastatakse see märksõnana ning ei asendata käibel oleva 

nimetusega “Tallinn”). 

2. Meetod 2 (+STAT) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad kohanimed, siis ei 

ole ajaloolised kohanimed uuemate versioonidega 

uuendatud (Kui tekstis esineb kohanimena “Reval”, 

väljastatakse see märksõnana ning ei asendata käibel oleva 

nimetusega “Tallinn”). 

3. Meetod 3 (+ TAX) jah Kõik lisatud märksõnad põhinevad EMSi taksonoomial 

seisuga 01.09.2021. Kuna taksonoomia uueneb ajas, siis 

tuleb ajakohaste tulemuste jaoks ka mudeleid taksonoomia 

värskeima versiooniga uuendada. 

4. Meetod 4 (+HÜP) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad kohanimed, siis ei 

ole ajaloolised kohanimed uuemate versioonidega 

uuendatud (Kui tekstis esineb kohanimena “Reval”, 

väljastatakse see märksõnana ning ei asendata käibel oleva 

nimetusega “Tallinn”). 
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7.2.3.3. Kollektiivide nimed 
 

 

 Meetod Ajakohane Täpsustus 

1. Meetod 1 (NER) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad kollektiivide nimed, 

siis ei ole nime muutnud kollektiivid uuemate versioonidega 

uuendatud (Kui tekstis esineb kollektiivi nimena 

“Hansapank”, väljastatakse see märksõnana ning ei asendata 

käibel oleva nimetusega “Swedbank”). 

2. Meetod 2 (+STAT) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad kollektiivide nimed, 

siis ei ole nime muutnud kollektiivid uuemate versioonidega 

uuendatud (Kui tekstis esineb kollektiivi nimena 

“Hansapank”, väljastatakse see märksõnana ning ei asendata 

käibel oleva nimetusega “Swedbank”). 

3. Meetod 3 (+TAX) jah Kõik lisatud märksõnad põhinevad Esteri nimenormide 

baasil seisuga 01.09.2021. Kuna baas uueneb ajas, siis tuleb 

ajakohaste tulemuste jaoks ka mudeleid baasi värskeima 

versiooniga uuendada. 

 

 

7.2.3.4. Isikumärksõnad 
 

 

 Meetod Ajakohane Täpsustus 

1. Meetod 1 (NER) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad isikunimed, siis ei 

ole nime muutnud isiku märksõna uuema versiooniga 

uuendatud (Kui tekstis esineb isikunimena “Saara Kadak”, 

väljastatakse see märksõnana ning ei asendata pärast 

abiellumist võetud nimetusega “Saara Pius”). 

2. Meetod 2 (+STAT) ei Kuna märksõnadeks on tekstis esinevad isikunimed, siis ei 

ole nime muutnud isiku märksõna uuema versiooniga 

uuendatud (Kui tekstis esineb isikunimena “Saara Kadak”, 

väljastatakse see märksõnana ning ei asendata pärast 

abiellumist võetud nimetusega “Saara Pius”). 

3. Meetod 3 (+TAX) jah Kõik lisatud märksõnad põhinevad Esteri nimenormide 

baasil seisuga 01.09.2021. Kuna baas uueneb ajas, siis tuleb 

ajakohaste tulemuste jaoks ka mudeleid baasi värskeima 

versiooniga uuendada. 
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7.2.3.5. Ajamärksõnad 
 

 

 Meetod Ajakohane Täpsustus 

1. Meetod 1 (NER) jah Märksõnad on ajas muutumatud. 

2. Meetod 2 (regex) jah Märksõnad on ajas muutumatud. 

 
 
 

7.3. Efektiivsus 
 

7.3.1. Mõõdiku eesmärk 
 

Efektiivsuse eesmärgiks on hinnata metoodikate rakendamise ajakulu. Ajakulu hindamine 

võimaldab omakorda saada ettekujutuse metoodika sobivusest automaatse märksõnastamise 

töövoogu - kas metoodika on piisavalt kiire, et tagada senisest efektiivsem märksõnastamine. 

Lisaks aitab ajakulu hindamine vajadusel valida muus osas võrdsete tulemustega metoodikate 

kasutamise vahel. 

 

 

7.3.2. Metoodika 
 

Ajakulu mõõtmiseks kasutasime juba eelnevalt asjakohasuse mõõtmise aluseks olnud kolme 

pikkusklassi23 jagatud artikleid. Mõõtsime iga artikli märksõnastamiseks kulunud aja ning 

leidsime lõpuks iga metoodika kohta iga pikkusklassi artiklite märksõnastamiseks kulunud 

keskmise aja.  

 

Mida silmas pidada: 

 

Iga metoodika ajakulu kaasab muuhulgas ka vajalikke eel- ja järeltöötlusprotsesse, mis on 

täpsemalt kirjeldatud tabelis Tabel 54. 

 

 
 Töövoo protsessid 

Hybrid Tagger Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, Hybrid 

Tagger 

RaKUn Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, 

fraasituvastaja rakendamine, RaKUn, taksonoomiaga linkimine 

Leksikaalne Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, Hybrid 

Tagger valdkondade leidmiseks, ennustatud valdkondadega Regex Tagger Groupi 

rakendamine  

Isikunimed Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, NER, 

nimede ühendamine, taksonoomiaga linkimine 

Kohad Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, NER, 

 
23 Iga pikkusklass sisaldas omakorda 32 artiklit. 
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nimede ühendamine, taksonoomiaga linkimine, hüpernüümide leidmine 

Kollektiivid Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, NER, 

nimede ühendamine, taksonoomiaga linkimine 

Ajad Keeletuvastus, lemmatiseerimine, tokeniseerimine, POS-tagide eraldamine, NER, 

EMSi ajamärksõnade leidmise algoritm NERiga tuvastatud daatumite põhjal 

Tabel 54. Metoodikate rakendamisel läbitavad protsessid. 

 

Ajakulu sõltub muuhulgas ka riistvarast ning internetiühenduse kiirusest, kuivõrd rakenduse 

erinevad komponendid (Texta Toolkiti, Elasticsearch, Kratt) suhtlevad omavahel API päringute 

kaudu. Kui kõik komponendid asuvad samas masinas, on andmeside kiire - kui komponendid 

paiknevad aga erinevates masinates, võib aeglane internetiühendus rakenduse kiirust oluliselt 

mõjutada. Metoodikate ajakulu kaasab antud juhul ka päringu saatmiseks ning omakorda 

vastuse saamiseks kulunud aega ning seega mõjutab tulemusi ka rakenduse kasutaja 

internetiühendus. Kuna rakenduse riistvara ning ühenduse kiirus oli aga kõikide metoodikate 

mõõtmisel sama, siis võime neid antud juhul konstantidena käsitleda.  

 

7.3.3. Analüüs 

 

Joonis 53. Meetodite keskmine ajakulu sõltuvalt sisendteksti pikkusest. 
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Jooniselt Joonis 53 ning tabelist Tabel 55 on näha, et märksõnastamise ajakulu kasvab koos 

sisendteksti pikkusega kõikide meetodite puhul, küll aga on erinev kasvu hüppelisus. Kui nii 

Hybrid Taggeri kui ka RaKUni puhul on kasv küllaltki ühtlane ja väike (iga järjestikuse 

pikkusklassi vahe on sõltuvalt meetodist umbes 0.5-2 sekundit), siis leksikaalse meetodi puhul 

on keskmisesse ja pikka klassi kuuluvate artiklite vahel järsk hüpe ning ajakulu suureneb ligi 

poole võrra. Samuti on leksikaalne meetod teiste teemamärksõnu ennustavate meetoditega 

võrreldes märgatavalt aeglasem (kui välja arvata väga aeglane fastTexti kasutav RaKUn - 

sellest pikemalt järgmises sektsioonis). Kui lühikeste artiklite puhul on vahe paar sekundit, siis 

pikkade puhul kasvab see juba üle 10 sekundi. Põhjuseid selleks on mitu: leksikaalne meetod 

kasutab esimese sammuna võimalike märksõnade hulga piiramiseks EMSi valdkonna 

ennustamist. Kuna selleks kasutatakse Hybrid Taggerit, on juba ainuüksi leksikaalse meetodi 

esimese sammu ajakulu sama suur kui tervel Hybrid Taggeri meetodil kokku. Hüppeline 

ajakulu kasv tekstide pikenedes on tingitud aga asjaolust, et leksikaalne meetod kasutab 

märksõnade leidmiseks märksõnadest genereeritud regulaaravaldisi, mida jooksutatakse 

järjestikuselt ning mis peavad vastete leidmiseks terve teksti nö. läbi lugema. Teksti pikkuse 

kasvades, kasvab aga ka selle “lugemiseks” kuluv aeg. Analoogina võib tuua näite, kus 

inimesele antakse ette 1000 sõnast koosnev nimekiri ning palutakse tal iga sõna tekstis 

esinemist ükshaaval kontrollida, kuid lisanüansina unustab inimene kogu loetud teksti iga 

kontrolli lõpus ja peab uue sõna sisalduvuse teada saamiseks terve teksti uuesti läbi lugema. 

On selge, et 100-sõnalise teksti puhul kulgeb kontrollimine palju kiiremini kui 2000-sõnalise 

puhul. Kuna aga nii RaKUni kui ka Hybrid Taggeri eraldusmetoodika on teistsugune24, siis on 

teksti pikkusel nende efektiivusele ka väiksem mõju. Silmas tuleb ka pidada, et kõik meetodid 

kasutavad eeltöötluse käigus teksti lemmatiseerimist, mille ajakulu on samuti sõltuv teksti 

pikkusest. 

 

Jooniselt x näeme, et kõige aeglasem meetod pole aga sugugi mitte leksikaalne eraldaja, vaid 

hoopis fastTexti kasutav RaKUn. Palju aeglasema tulemuse põhjus on tegelikult aga lihtne ning 

teoreetiliselt optimeeritav. Nimelt nõuab fastTexti rakendamine omakorda suure fastTexti 

mudeli kettalt lugemist, mis suuremate mudelite korral on võrdlemisi aeglane operatsioon. 

Kuna mudelit kirjeldatud eksperimentide läbiviimisel mälus ei hoitud ning sama protsess läbiti 

iga uue artikli märgendamisel, siis on meetod ka võrreldes teistega tunduvalt ebaefektiivsem. 

Mudeli pidev mälus hoidmine aitaks protsessi tunduvalt kiirendada, kuid selle 

implementatsioon pole triviaalne. Kuigi fastTexti kasutava RaKuni tulemused olid nii 

märksõnastajate kui ka tavakasutajate hinnangutel edit distance’iga võrreldes 0.2 palli 

paremad, on prototüübis mõistlik kasutada siiski tunduvalt kiiremat edit distance’it.  

 

Isiku-, koha-, ning kollektiivi märksõnade eraldamise töövoog on väga sarnane, kuivõrd 

kõige ajakulukamad sammud on teksti lemmatiseerimine ning NER mudeli rakendamine. 

Sarnaselt teemamärksõnadele on näha teksti pikkuse mõju märksõnastamise ajakulule.  

 

Ajamärksõnade eraldamine on kõikidest märksõnatüüpidest kõige kiirem. Kuigi esimese 

olulise sammuna sisaldab see analoogselt isiku-, koha-, ning kollektiivi märksõnadele samuti 

 
24 Nii RaKUni kui Hybrid Taggeri puhul on tegu ühekordse teksti sõnavara muundamisega - esimesel juhul selle 

teisendamine graafiks, teisel juhul maatriksis. 



132 

 

NER-i rakendamist, ei ole ajamärksõnu vaja taksonoomiaga linkida - samm, mille kiirus sõltub 

NER-iga tuvastatud märksõnade hulgast.25 

 

Kuna paljude meetodite eeltöötlusprotsessid on sarnased, siis ei ole samu protsesse vaja iga 

metoodika jaoks eraldiseisvalt rakendada - need võib sooritada ühtse esimese sammuna. 

Seejärel on aga eraldusprotsesse võimalik rakendada paralleelselt, mis tähendab, et kui 

soovime rakendada näiteks Hybrid Taggerit teemamärksõnade eraldamiseks ning lisaks 

eraldada ka isiku-, koha-, aja-, ning kollektiivi nimede märksõnad, on kogu protsessi 

läbimisajaks kõige kauem kestva meetodi aeg (mitte kõikide meetodite läbimise aegade 

summa).  

 

 

 
 Keskmine ajakulu (s) 

 Lühikesed 

sisendtekstid 

Keskminsed 

sisendtekstid 

Pikad 

sisendtekstid 

Teema: Hybrid Tagger 6.29 6.62 6.83 

Teema: RaKUn 5.07 5.52 6.43 

Teema: Leksikaalne 8.04 9.26 19.22 

Isikunimed 3.92 4.25 6.27 

Kohamärksõnad 4.07 4.23 6.65 

Kollektiivide nimed 4.12 4.85 6.09 

Ajamärksõnad 2.47 2.57 4.06 

Tabel 55. Meetodite keskmine ajakulu sõltuvalt sisendteksti pikkusest. 

 

 

 

 

7.4. Märksõnastamise tase 
 

Märksõna taseme all peame silmas märksõna kaugust juurmärksõnast. Juurmärksõnaks loeme 

märksõna, millel puuduvad laiemad märksõnad ning selle hierarhiliseks tasemeks on 0. Näide 

kitsa märksõna “revaskularisatsioon” ahelast vastava juurtaseme märksõnani “teadmised” on 

toodud tabelis Tabel 56. 

 

 
Tase EMS-is Märksõna 

0 teadmised 

1 teaduslik teadmine 

2 teadus 

3 rakendusteadused 

4 meditsiin 

5 kirurgia 

6 kardiovaskulaarkirurgia 

7 revaskularisatsioon 

Tabel 56. Näide märksõnade hierarhiast EMS-is. 

 
25 Kui leitud on palju isikunimesid, tuleb iga nime taksonoomias eksisteerimise kontrolliks teha Elasticsearchi 

päring - mida vähem päringuid me tegema peame, seda kiirem on meetod tervikuna. 
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7.4.1. Mõõdiku eesmärk 
 

Märksõnade taseme mõõtmise eesmärgiks on võrrelda metoodikate ennustatud märksõnade 

tasemete jaotust kuldstandardiks oleva Rahvusraamatukogu märksõnastajate lisatud 

märksõnade tasemete jaotusega. Väga erinevad jaotused võivad aga omakorda viidata 

puudujääkidele metoodikates - näiteks märgatavalt suurem kitsaste märksõnade osakaal mõne 

metoodika väljundis võib olla märgiks meetodi nõrgast üldistusvõimest, samas kui jälle suur 

kallutatus laiade märksõnade eelistamisel võib tähendada, et märksõnad on liiga abstraktsed 

ega aita kasutajal vajalikku infot leida.  

 

Analüüsime ainult teemamärksõnu, kuivõrd teiste märksõnatüüpide puhul pole võimalik 

hierarhilisi tasemeid eristada (isikud, kollektiivid) või on suured erisused tasemete vahel 

ebatõenäolised (ajamärksõnad, kohamärksõnad). 

 

7.4.2. Metoodika 
 

Tasemete võrdlemiseks valisime 3500 suuruse juhusliku alamhulga 1000 dokumendile 

ennustatud teemamärksõnadest ning võrdlesime saadud alamhulkadesse kuuluvate 

märksõnade tasemete jaotusi. 

 

7.4.3. Analüüs 
 

RaKUni märksõnade tasemete jaotus (vt. Joonis 54) on kolmest meetodist märksõnastajate 

lisatud märksõnadele kõige sarnasem: põhiliseks erinevuseks märksõnastajatega on RaKUni 1. 

ja 2. taseme märksõnade väiksem ning 3. taseme märksõnade suurem osakaal.  

 

Joonis 54. Märksõna kaugus EMS-i juurmärksõnast: RaKUn. 
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Hybrid Tagger (vt. Joonis 55) eelistab märksõnastajatega võrreldes rohkem laiemaid 

märksõnu (tasemed 0 kuni 2) ning vähem kitsamaid (tasemed 3 kuni 14), kuid mõlemal juhul 

on jaotuse trend sarnaselt kahanev. 

 

Joonis 55. Märksõna kaugus EMS-i juurmärksõnast: Hybrid Tagger. 

 

Leksikaalse meetodi (vt. Joonis 56) puhul on erisus märksõnastajatega kõige suurem: nimelt 

on meetodi lisatud märksõnade seas märksõnastajatega võrreldes tunduvalt rohkem juurtasandi 

märksõnu. Taseme 1 märksõnu on lisatud sarnases mahus märksõnastajatega ning sellest 

kitsamaid märksõnu märksõnastajatest vähem. 
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Joonis 56. Märksõna kaugus EMS-i juurmärksõnast: Leksikaalne meetod. 

 

Kuigi ühegi meetodi jaotus pole märksõnastaja lisatud märksõnadega päris identne, võib üheks 

mõjuteguriks olla liiga väike valim, mistõttu leidub andmetes veel müra (nt. äkiline hüpe 

märksõnastajate 8. tasandi märksõnade eelistamisel võrreldes eelneva tasemega). Lisaks on 

jaotuste trendid kõikide meetodite puhul üldpildis sarnased märksõnastajate omale: madalama 

tasemega (laiemaid) märksõnu lisatakse rohkem ning kitsamate taseme omasid vähem. 
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7.5. Mõõdikute süsteemi valideerimise kokkuvõte 
 

• Märksõnade hindamiseks kasutati järgnevaid mõõdikuid: efektiivsus, ajakohasus, 

märksõnastamise tase ning asjakohasus. (Peatükk 6) 

 

• Märksõnade asjakohasust hindasid pilootkasutajad: 20 märksõnastajat ning 33 

tavakasutajat. (Peatükk 7.1.2) 

 

• Iga märksõnastaja sai hindamiseks 16 artikli märksõnad ning iga tavakasutaja 10 artikli 

märksõnad. Sama artikli märksõnu hindasid vähemalt 3 erinevat kasutajat. (Peatükk 

7.1.2) 

 

• Hinnatavate artiklite koguhulk oli 100 ning artiklid vastasid järgnevatele reeglitele: 

pärinesid ajavahemikust 1991-2021, olid eestikeelsed ning ei sisaldanud OCR-ist 

tingitud vigu. (Peatükk 7.1.2) 

 

• Hinnatavad artiklid olid lisaks jagatud 3 pikkusklassi: pikad (1000 - 2000 sõna), 

keskmised (500 - 1000 sõna) ning lühikesed (20 - 200 sõna). (Peatükk 7.1.2) 

 

• Hinnatavaid meetodeid oli kokku 19, mis omakorda jagunesid järgnevalt: 

teemamärksõnad: 7, kohamärksõnad: 4, kollektiivide nimed: 3, isikumärksõnad: 3 ning 

ajamärksõnad: 2. (Peatükk 7.1.2) 

 

• Artiklite asjakohasust hinnati 5 palli süsteemis ning täpsemad hindamiskriteeriumid 

on kirjeldatud tabelites Tabel 41, Tabel 42 ning Tabel 43. (Peatükk 7.1.2) 

 

• Tavakasutajate hinded olid võrreldes märksõnastajatega enamasti kõrgemad: 

teemamärksõnade puhul keskmiselt 0.4 palli, kohamärksõnade puhul keskmiselt 0.4 

palli, kollektiivi nimede puhul keskmiselt 0.25 palli, isikunimede puhul keskmiselt 0.5 

palli. Siiski hindasid märksõnastajad ajamärksõnu tavakasutajatega võrreldes natuke 

paremini: nende keskmine hinne oli vastavas kategoorias keskmiselt 0.14 palli võrra 

kõrgem. (Peatükid 7.1.3.1.2, 7.1.3.2.2, 7.1.3.3.2, 7.1.3.4.2, ning 7.1.3.5.2) 

 

• Parimaks teemamärksõnade meetodiks osutus nii tavakasutajate (keskmine hinne = 

3.25)  kui ka märksõnastajate (keskmine hinne = 2.77) hinnangul eeltöötlusena 

lemmatiseerimist ning fraasituvastust kasutav fastTextil põhinev RaKUn, mis on 

ühtlasi kooskõlas peatükis 5.3.1.2.3 kirjeldatud tulemustega. (Peatükk 7.1.3.1.2) 

 

• Erinevate artikli pikkusklasside lõikes statistiliselt olulisi erinevusi ei olnud. (Peatükid 

7.1.3.1.2, 7.1.3.2.2, 7.1.3.3.2, 7.1.3.4.2, ning 7.1.3.5.2) 

 

• Parimaks kohamärksõnade töövooks osutus nii tavakasutajate (keskmine hinne = 

3.87) kui ka märksõnastajate (keskmine hinne = 3.54) hinnangul viimase sammuna 

märksõnu statistilise lävendiga piirav töövoog (eelnev osa töövoost on kõikidel 

kohamärksõnu eraldavatel meetoditel ühine: lemmatiseerimine, NER ning nimede 

ühendamine). (Peatükk 7.1.3.2.2) 

 

• Parimaks kollektiivi nimede eraldamise töövooks osutus nii tavakasutajate 

(keskmine hinne = 2.99) kui ka märksõnastajate (keskmine hinne = 2.99) hinnangul 
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kõige lihtsam töövoog: teksti lemmatiseerimine, NERi rakendamine ning NERiga 

leitud nimede ühendamine. Lisasammuna tulemuste statistilise lävendiga piiramist 

kasutav töövoog jäi maha siiski ainult 0.04 palliga. (Peatükk 7.1.3.3.2) 

 

• Parimaks isikumärksõnade eraldamise töövooks osutus tavakasutajate (keskmine 

hinne = 3.88) hinnangul kõige lihtsam töövoog: teksti lemmatiseerimine, NERi 

rakendamine, NERiga leitud nimede ühendamine ning viimaks täisnimede filtri 

rakendamine. Märksõnastajate (keskmine hinne = 3.18) hinnangul osutus kõige 

paremaks aga töövoog, mis lisaks eelkirjeldatule veel viimase sammuna tulemusi 

statistilise lävendi alusel piiras. (Peatükk 7.1.3.4.2) 

 

• Parimaks ajamärksõnade eraldamise töövooks osutus nii tavakasutajate (keskmine 

hinne = 3.55) kui ka märksõnastajate (keskmine hinne = 3.7) hinnangul tekstist 

daatumite eraldamiseks NERi kasutav töövoog. (Peatükk 7.1.3.5.2) 

 

• Huvitaval kombel ei valitud üheski kategooriaks parimaks meetodit, mis eraldatud 

märksõnad lõpuks taksonoomiaga vastavusse seadis. (Peatükid 7.1.3.1.2, 7.1.3.2.2, 

7.1.3.3.2, 7.1.3.4.2, ning 7.1.3.5.2) 

 

• Meetodite ennustatavate märksõnade ajakohasus sõltub eelkõige märksõnade 

taksonoomiaga linkimisest ning baasis hoitava taksonoomia ajakohasusest. (Peatükk 

7.2) 

 

• Ajaliselt kõige efektiivsemaks teemamärksõnu eraldavaks meetodiks osutus 

kärpemeetodina edit distance’it kasutav RaKUn; kõige aeglasemaks aga 

kärpemeetodina fastTexti kasutav RaKUn. Kuigi viimase valisid nii märksõnastajad kui 

ka tavakasutajad kõige asjakohasemaid teemamärksõnu pakkuvaks meetodiks, oli edit 

distance’il baseeruv RaKUn vaid 0.2 palli madalama tulemusega 3. kohal. Kuna 

vastavate meetodite ajaline vahe on ligikaudu 20 sekundit, siis on otstarbekam 

prototüübis kasutada siiski kärbeteks edit distance’it kasutavat RaKUni 

mudelit. (Peatükid 7.1.3.1.2 ja 7.3.3) 

 

• Sisendteksti pikkuse kasv mõjutab enim leksikaalset meetodit, mis pikkade tekstide 

puhul keskmise pikkusega tekstidega võrreldes ligi kaks korda aeglasemaks muutub. 

(Peatükk 7.3.3) 

 

• Märksõnastajate lisatud märksõnade hierarhiliste tasemete jaotusele kõige sarnasem on 

RaKUni ennustatud märksõnade tasemete jaotus ning kõige erinevam leksikaalse 

meetodi oma. (Peatükk 7.4.3) 
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7.6. Mõõdikute süsteemi valideerimisest tulenevad otsused 
 

• Asjakohasuse hindamise tulemustele tuginedes kasutatakse prototüübis 

ajamärksõnade ennustamiseks esimese sammuna NERi. (Peatükk 7.1.3.5.2) 

 

• Kuigi fastTextil baseeruv RaKUn valiti teemamärksõnade asjakohasuse hindamisel 

parimaks meetodiks, on selle ajaline efektiivsus võrreldes 3. kohale jäänud edit 

distance’il baseeruva RaKUniga ligi 20 sekundit viletsam. Seetõttu kasutatakse 

prototüübis RaKUnis kärbete tegemiseks siiski edit distance’it. (Peatükid 7.1.3.1.2 ja 

7.3.3) 

 

• Kuna teemamärksõnade eraldamiseks kasutatavate meetodite erinevused on küllaltki 

väikesed (parima ja halvima meetodi vahe on vähem kui 1 pall), siis lisatakse prototüüpi 

kõik põhimeetodid (RaKUn, Hybrid Tagger, Leksikaalne meetod). (Peatükk 7.1.3.1.2) 

 

• Kuna eeltöötluseks stemmimist kasutav Hybrid Tagger oli kasutajate hinnangul 

eeltöötluseks lemmasid kasutava Hybrid Taggeriga võrreldes viletsam, lisatakse 

prototüüpi ainult lemmasid kasutav Hybrid Tagger. (Peatükk 7.1.3.1.2) 

 

• Kuna paljudel juhtudel hinnati statistilise lävendiga tulemusi piiritlevaid töövooge 

teistega võrreldes kõrgemalt, lisatakse prototüüpi samuti võimalus tulemusi lävendiga 

piiritleda. (Peatükid 7.1.3.2.2, 7.1.3.3.2, ning 7.1.3.4.2) 
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8. Kokkuvõte 
 

Käesoleva detailanalüüsi eesmärk oli välja selgitada, kas olemasoleva treeningmaterjali  põhjal 

on võimalik välja töötada mudelid, et täielikult automatiseerida Eesti ajakirjanduses ilmunud 

artiklite märksõnastamine; milliseid meetodeid selleks kasutada on võimalik ning mis ulatuses 

ja mis tingimustel neid rakendada saab.  

 

Analüüsi esimeses etapis keskenduti erinevate andmestike (ISE, DIGAR/DEA) ning Eesti 

märksõnastiku märksõnade analüüsile. Kokkuvõte andmeanalüüsi olulisematest tulemustest on 

toodud peatükis 4.4. Põhilisteks probleemideks andmekvaliteedis on vanemate artiklite 

digiteerimisel OCR-ist tulenevad vead, kirjakeele variatiivsus enne rangemate õigekirjareeglite 

kujunemist ning sisuliselt ja/või kirjapildis iganenud terminid. Automaatse märksõnastamise 

mudelite väljatöötamise seisukohast on kõige suuremaks puudujäägiks aga kõrge unikaalsete 

märksõnade arv, mille sagedus sealjuures aga väga väike on. See piirab omakorda juhendatud 

masinõppemudelite treenimise võimalusi. 

 

Analüüsi teises etapis eksperimenteeriti erinevate automaatse märksõnastamise meetoditega. 

Kokkuvõte märksõnastamise meetodite analüüsi olulisematest tulemustest on toodud peatükis 

5.5. Kuivõrd andmeanalüüsist selgus, et üksnes juhendatud meetodite rakendamisel oleks 

tulemused piiritletud umbes 1000 võimaliku märksõnaga, mis välistaks suure osa EMSi 

aktiivsetest märksõnadest (ligikaudne kogumaht on 40 000), siis uuriti ka võimalusi 

juhendamata meetodite rakendamiseks. Juhendatud meetoditega võrreldes on juhendamata 

meetodite eeliseks sõltumatus treeningandmetest, kuid miinuseks nõrk üldistusvõime ning 

mõnikord tulemuste EMSiga linkimisel esinevad vead. Oluline roll mitmete märksõnatüüpide 

eraldamisel on NER (nimiolemite tuvastamise) mudelil, mis omakorda on aga sõltuv 

märgendatud aluskorpusest. Kuna hetkel eesti keele jaoks eksisteerivad NER korpused on 

(sõltuvalt olemite tüübist) küllalt väikesed, siis oleks kvaliteetsemate tulemuste saavutamiseks 

mõistlik andmeid juurde märgendada. Osalt aitaks see lahendada ka peatükis 5.3.4 kirjeldatud 

probleeme teose pealkirjade ning ajutiste kollektiivide nimede eraldamisel, mille mudeldamine 

märksõnade tüübi keerulise olemuse tõttu hetkel projekti ajaraamist välja jäi. Samuti on 

probleemiks vormi- ja žanrimärksõnade eraldamine (vt. peatükk 5.3.5), mille edukas 

mudeldamine nõuaks rohkelt näiteid (minimaalselt 50, aga soovitavalt rohkem) iga 

huvipakkuva vormi / žanri jaoks. Kuivõrd hetkel oli piisava näidete arvuga vormi- ja 

žanrimärksõnade arv väga väike, jäi ka neile sobivate mudelite loomine käesoleva projekti 

ajaraamist välja.  

 

Väljavalitud metoodikate hindamiseks töötati koos Rahvusraamatukogu töörühmaga välja 

peatükis 6 kirjeldatud mõõdikud. Metoodikate asjakohasust hindasid 5 palli süsteemis 53 

pilootkasutajat, kes jagunesid omakorda 20 märksõnastajaks ning 33 tavakasutajaks. 

Kokkuvõte metoodikate valideerimisest on toodud peatükis 7.5. Tavakasutajate keskmised 

hinded peaaegu kõikide märksõnatüüpide (välja arvatud ajamärksõnade) hindamisel olid 

märksõnastajatest kõrgemad, kuid iga tüübi parima meetodi hinne jäi üldjuhul 3 ja 4 palli 

vahele. See tähendab, et märksõnade hulgas oli siiski ka piisavalt asjakohatuid ja/või üleliigseid 

märksõnu, mis artiklist 100% asjakohast ülevaadet seega ei andnud. Siiski ei tähenda see, et 

artiklite märksõnastamise automatiseerimine poleks võimalik – täpsemate tulemuste 

saavutamiseks on võimalik märksõnade sagedusele ja tõenäosusele seada erinevaid lävendeid 

ja rangemalt piiritleda märksõnade taksonoomiaga linkimise reeglid. Kuivõrd vahed erinevate 

metoodikate tulemustel polnud märkimisväärselt suured, kaasatakse prototüüpi kõik 

põhimeetodid (NER kollektiivide, isikute, kohtade ning ajamärksõnade leidmiseks; RaKUn, 
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Hybrid Tagger ja Leksikaalne meetod teemamärksõnade leidmiseks). Lisaks jäetakse 

kasutajale võimalus määrata lävendeid ning erinevaid järeltöötlusprotsesse (hüpernüümidega 

linkimine, sõnaliikide valimine, ühesõnaliste isikunimede eemaldamine), ise märksõnu lisada 

ning tulemusi valideerides Krati treeningandmete mahtu suurendada.  
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9. Lisad 
 

Järgnevalt on toodud nimekirja eraldiseisvatest lisadokumentidest: 

 

• Artikli_Krati_metoodikate_asjakohasuse_testimine.zip: 

 

• Hindamisjuhend.pdf - hindamisjuhend, mille alusel viidi läbi asjakohasuse 

hindamine pilootkasutajatega. 

• hinnatud_failid.zip - zipitud kaust, mis sisaldab omakorda kolme alamkausta 

pilootkasutajate hinnatud .xlsx failidega: 

o cataloguers - kaust märksõnastajate hinnatud failidega; 

o regular_users - kaust tavakasutajate hinnatud failidega; 

o broken - kaust hinnatud failidega, mida ei õnnestunud ebakorrektse 

formaadi tõttu parsida. 

• hinnatud_artiklid.zip - zipitud kaust, mis sisaldab 100 hindamise aluseks olnud 

artikli täisteksti PDF faili. 

• hinnangud_failide_loikes.pdf - Fail mis sisaldab iga artikli hinnanguid 

eraldiseisvate soojusmaatriksitena. 

 

 

 

 


