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Vad kan statistik avsloja om svenska
sammanséattningar?

Av JONAS SJOBERGH och VIGGO KANN

I ménga spréktekniska datortillimpningar dr det véirdefullt att kunna dela upp
sammansatta ord i deras bestindsdelar. Exempelvis far man fler triffar vid
informationssokning om dven dokument som bara innehdller sokordet som for-
led i en sammansittning hittas (Dalianis 2005). Andra tillimpningar dr auto-
matisk avstavning, dir man helst vill ha avstavningar gjorda i sammansétt-
ningsgriansen, och maskindversittning, didr oversittningslexikonet formodli-
gen inte innehdller s§ minga sammansittningar, men didremot sammansitt-
ningens bestdndsdelar.

I denna artikel visar vi hur vil ett datorprogram med statistiska metoder (till
skillnad frdn metoder baserade pa regler konstruerade av en lingvist) kan
komma fram till hur de sammansatta ord som férekommer i en text bor delas
upp.

Manga sammansittningar har mer dn en mojlig tolkning. Ibland finns flera
rimliga tolkningar, som »glas-skdl» och »glass-skél» (men férmodligen inte
»glass-kél») eller »bil-drulle» och »bild-rulle». I de flesta fall 4r det litt for en
mansklig ldsare att fran kontexten forstd vilken tolkning som avses. For auto-
matiska metoder dr detta dock mycket svérare, och dessa kan dven fa problem
med tolkningar som for en ménniska dr uppenbart osannolika, till exempel
»Ko-rea-kriget».

Det enklaste och vanligaste sittet att dela upp sammansatta ord &r att ha ett
lexikon dédr man talar om hur varje ord bor delas upp, vilket forstds inte 16ser
problemet for genuint tvetydiga sammansittningar, men dessa &r relativt ovan-
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liga. Ett annat angreppssitt som anvénts dr undersokning av bokstavsfoljder
som bara kan forekomma i sammanséttningar, till exempel »kk», for d&tmins-
tone dir gér en ordledsgrins. For svenska har bade regelbaserade metoder (till
exempel Karlsson 1992, Dura 1998) och statistiska metoder (till exempel Kok-
kinakis & Johansson Kokkinakis 1999, Sjobergh & Kann 2004) anvénts for au-
tomatisk uppdelning av sammansatta ord. Liknande arbeten har gjorts for
andra sprik, bland annat tyska (Koehn & Knight 2003), norska (Johannessen
& Hauglin 1996) och koreanska (Yoon 2000).

Hir kommer vi att se pa ngra statistiska metoder for tolkning av samman-
satta ord. Tonvikten ligger pd valet mellan olika foreslagna tolkningar, men
forst ndgra ord om hur dessa forslag tillkommer.

1. Att hitta mojliga tolkningar

For att ta fram mojliga tolkningar av sammansatta ord har vi anvint en modi-
fierad version av rittstavningsprogrammet Stava (Domeij m.fl. 1994). Efter-
som ett rittstavningsprogram for svenska maste kunna hantera sammansatta
ord for att bli anvindbart finns redan en komponent for detta. Stava anvinder
tre olika ordlistor:

1. sjdlvstindiga ord, innehéller 1 400 ord som inte kan forekomma som de-
lar av sammanséttningar, till exempel »inte»

2. efterledsordlistan, innehdller 103 000 ord (dven vanliga bojningsformer)
som kan avsluta sammansatta ord eller fungera som sjilvstandiga ord, till
exempel »lampor», »stolpen» och »gata»

3. forledsordlistan, innehdller de ordformer som kan férekomma forst i, el-
ler 1 mitten av, sammansatta ord, till exempel »gatu», »telefon» och
»ladu», totalt 23 000 ordformer.

Nir ett ords stavning ska kontrolleras anvinds de olika ordlistorna enligt sche-
mat i figur 1. I de enkla fallen hittas ordet direkt i efterledsordlistan eller listan
over sjdlvstindiga ord. Om ordet dr sammansatt slds alla mojliga efterled upp
tills ett som finns i efterledsordlistan hittas, med borjan pa det lingsta mojliga
efterledet. Darefter slr programmet upp forledet i férledsordlistan for att kon-
trollera att det &r ett riktigt forled. Om forledet ocksd dr sammansatt slas de-
larna upp rekursivt i forledsordlistan.

Foge-s, som i »fot-boll-s-lag», tillats i tre- och flerledssammansittningar.
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Figur 1. Uppslagningsschema for analys av sammansatta ord.

Diéremot finns det inget krav pa foge-s i treledssammansittningar, eftersom
foge-s inte ska sittas ut dd andra och tredje ledet dr hardare knutna till varandra
dn forsta och andra ledet (till exempel »skolbokhylla» som &r en bokhylla for
skolor och inte en hylla for skolbocker; se sida 49—52 i Sprakriktighetsboken
2005). I de fall enkla forled bildar sammanséttningar med foge-s ingér de i for-
ledsordlistan (till exempel »kvills»).

Finns bade forled och efterled i ordlistorna &r ordet godként och sokandet
avbryts, annars foljer ndsta mojliga efterled pd samma sitt osv. Om ingen moj-
lig uppdelning hittas rapporteras ordet som felstavat.

I var tillimpning har vi modifierat algoritmen s att den far producera samt-
liga mojliga tolkningar, i stéllet for att avbryta si fort en acceptabel tolkning
hittats. Aven att hitta samtliga tolkningar gir mycket snabbt med metoden
ovan. P4 en vanlig dator kan man analysera 6ver 60 000 ord per sekund.

2. Utvirdering

Vi har utvirderat metoder for uppdelning av sammanséttningar genom att for
hand gé igenom alla ord programmet delar upp i en text p4 50 000 l6pord. Tex-
ten dr tagen fran Stockholm-Ume& Corpus, SUC (Ejerhed m.fl. 1992) och be-
star av skriven svenska fran olika genrer. Uppdelningsprogrammet delade upp
3 400 sammansatta ord i texten (3 098 unika ordformer), varav 1 200 hade mer
an ett forslag. Om inget annat anges syftar resultatsiffror langre fram i artikeln
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pa hur bra metoderna klarade sig pa de 1 200 ord som pa detta sétt dr tvetydiga.
Denna utvérderingstext har bara anvints for utvirdering och har alltsa inte till
exempel anvints for att inhdmta statistik till de olika metoderna nedan.

Hur ménga ordled dessa 3 400 sammansittningar bestér av framgér av tabell

1.

Tabell 1. Fordelning av antal ordled hos de 3 400 sammansittningarna i utvér-
deringstexten.

Antal ordled Andel

2 92 %
3 50 %
4 3,0 %
5 0,06 %

En del sammansatta ord i texten delades inte alls upp av programmet. Ett ma-
nuellt kontrollerat stickprov ord visade att mindre &n 1 % av sammansittning-
arna missades pa detta sétt. Bland annat har programmet svart for sammansitt-
ningar som innehéller namn, som »Venusméalningarna» och »Hitchcockliro-
boken», eftersom dessa namn inte finns med i forledsordlistan.

Detta problem kan dock litt minskas genom att man ldgger till vanliga namn
iforledsordlistan. En generellare men nagot riskfylld 16sning &r att ord som be-
traktas som felstavade av Stava fir genomgé en extra undersokning, dér ett s
langt efterled som mojligt forsoker hittas i ordet, utan att ndgot matchande for-
led finns i forledsordlistan. Denna metod skulle gora den korrekta uppdel-
ningen »Venus-mdlningarna», men den skulle ocksd foresld uppdelningen
»Gotland-skaka» snarare 4n »Gotlands-kaka». I denna artikel har vi inte anvint
denna generellare hantering av sammanséttingar med namn.

For 99 % av de 2 200 ord som bara hade ett forslag var detta forslag korrekt,
och for 99 % av de 1 200 ord som hade flera forslag var ett av dessa korrekt.
Hiér berodde storre delen av de problematiska fallen (1 %) ocksa pa namn, som
1 »Ko-rea-kriget» eller »Vig-gen-planen».

Aven ménga ord som inte #r sammansatta kan delas upp av programmet,
som »vi-ta», »in-gen» och »Ja-mes», men detta har undvikits genom att upp-
delning aldrig gors av ord som redan finns i efterledsordlistan eller listan
med sjdlvstindiga ord. Det forekommer forstés fortfarande att en del ej sam-
mansatta ord analyseras som om de vore sammansittningar. Detta beror pa
att ordlistorna av naturliga skil inte innehdller samtliga mojliga ord i det
svenska spréket, och de ord som inte finns med i ordlistorna men som kan
analyseras som sammansittningar antas dd vara sammansatta ord. I utvérde-
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ringstexterna dr det arton ord som delas upp trots att de inte dr sammansatta,
se tabell 2. Dessa ord riknades inte med i utvirderingarna av metoder for val
av tolkning.

Tabell 2. Ej sammansatta ord som éndé delas upp av programmet under gene-
rering av analysforslag.

Ord Analys Ord Analys
BIOSets bilosets Demodokos demoldoklos
Long-projektets lolng-projektets Roslin-portritt rosllin-portritt
Sorghum sorglhum Temo-miitning telmo-mitning
Tommys tomlmys apropos aplroplos
fulleren fulllleren instrumentalis instrumentallis
knappet knapplpet kommunalarna kommunlalarna
oklassiska okllasslsiska slaktforsnig sliktlforsinig
silliga silllliga styckena stycklena
stoans stolans passagerar- passlagerar-

Aven en del ord som kan betraktas som sammansatta ignorerades, frimst namn
som »Hall-strom» och »Alm-gren». Det beddmdes vara mindre intressant att
lata dessa ord ingd i studien. Samtliga ord som ignorerades hade endast ett tolk-
ningsforslag, vilket vanligtvis var den korrekta analysen om ordet vore att be-
trakta som sammansatt.

Sammanfattningsvis har programmet for att hitta mojliga tolkningar en téck-
ning pa 99 %. Endast ett fital sammansittningar saknar den korrekta analysen
bland de foreslagna tolkningarna eller blir helt utan analys. Nér det géller pre-
cision sd dr denna ocksd 99 % i bemirkelsen att 99 % av de ord som analyseras
har den korrekta analysen som ett av forslagen, detta dven inrdknat de ord som
inte dr sammansatta och alltsd inte kan ha ndgon korrekt analys. Detta innebir
forstas att de metoder som ska vilja korrekt tolkning inte kan f& mer &n hogst
99 % ritt, eftersom de alltid viljer endast bland de foreslagna tolkningarna.

Det finns dven andra system for att analysera svenska sammanséttningar.
Det mest kéinda systemet dr formodligen SWETWOL (Karlsson 1992), som till
skillnad frén Stavas enkla lexikonuppslagningsmetod bygger pd manuellt
skrivna regler for bland annat morfologiska fordandringar vid sammansétt-
ningar. Precis som uppdelningsprogrammet byggt pa Stava levererar SWET-
WOL samtliga mojliga anlyser av ett ord.

SWETWOL hanterar en del ord som inte Stava klarar, till exempel »Venus-
malningarna» och »Viggenplan», medan ord som »Hitchcockldroboken» inte
hanteras av ndgot av systemen. Det finns forstds ocksd ord som Stava hanterar
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som inte SWETWOL analyserar korrekt. Av de 3 400 ord uppdelningspro-
grammet delade upp i testmaterialet har 94 % den korrekta tolkningen bland de
forslag SWETWOL genererar. Nir korrekt tolkning inte foreslds beror det i
princip alltid pé att ordet inte analyserats som en sammanséttning. Exempel pa
sddana ord dr »yngelboet», »gudaborgen», »nikotingula», »ldsvane» och »ask-
bla». SWETWOL har alltsd ndgot hogre precision, i princip 100 %, men betyd-
ligt sdmre tickning.

3. Statistiska metoder for val av uppdelning

Hir foljer en presentation av ett antal olika metoder for val av ritt tolkning
bland flera forslag pa uppdelning av en sammanséttning. En sammanstillning
av hur bra dessa fungerar ges till sist i tabell 3.

3.1 En undre grins, antalet ordled

En enkel metod att vilja tolkning r att ta det forslag som har ldgst antal ordled,
alltsd »mun-vinklarna» snarare @n »mun-vin-klarna». Denna metod ir statis-
tisk i den bemérkelsen att sammansatta ord med tvé ordled dr markant vanli-
gare dn sammanséttningar med tre ordled, vilka i sin tur 4r vanligare &n de med
fyra osv. Man kan dven ge en lingvistisk motivering, och metoden har anvints
i regelbaserade system ocksa (Karlsson 1992).

Vi har anvint denna metod som en undre grins. Om det finns flera forslag
med lika fé ordled viljs det med ldngst efterled, motiverat av att det dr vanli-
gare med bojningsdndelser och avledningar i slutet 4n med korta efterled,
»upp-rittar» snarare dn »uppritt-ar». Denna enkla och snabba metod fungerar
tdmligen bra och viljer ritt forslag 1 93 % av fallen i vér testkorpus.

3.2 Ord 1 kontexten

Sammansittningar med flera rimliga tolkningar kréver forstds att man tittar pa
kontexten for att forstd vad som avses med ordet just hédr. Nu dr den typen av
tvetydigheter mycket ovanliga, men att titta pd kontexten kan ge stor hjdlp dven
i andra fall. Ett enkelt sétt att ta hjilp av kontexten &r att se om ordleden fran
nagot forslag forekommer som sjdlvstiandiga ord eller i ndgon annan samman-
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sdttning 1 ndrheten. Star det »en bildrulle korde sin bil genom staketet» kan vi
se ordet »bil» i kontexten som stod for tolkningen »bil-drulle».

For att utvérdera hur bra detta fungerar provade vi foljande metod: for varje
tolkning riknades forekomster av dess ordled som antingen sjdlvstdndiga ord
eller ordled i andra sammansittningar i kontexten. Ett fonster pa femtio ord
fore sammansittningen och femtio ord efter anvéndes. Forekomsterna viktades
med avstandet till sammansittningen, s att ord som stod ndrmare sammansétt-
ningen fick hogre vikt. Den tolkning som fick hogst medelvérde pa sina ordled
valdes sedan.

Denna metod fungerar daligt, och gav ritt tolkning i endast 75 % av fallen.
Orsaken dr glesheten i texten; det &r sidllan ndgot av ordleden féorekommer i
nirheten. Om man anvénder ordledens stammar och stammarna for orden i
kontexten i stéllet for sjdlva ordleden gér det ndgot bittre, &ven om det i vissa
fall inte &r helt klart vad stammen till ett forled ér.

Ett stort problem med denna metod &r att det dr vanligt att felaktiga tolk-
ningar av sammansittningar innehdller manga korta ordled (»han-del-s-min-
ister»). Just de korta ordleden har stor sannolikhet att forekomma i kontexten
av en slump, eftersom korta ord oftast ocksa dr vanliga ord. Om man forst sillar
bort alla forslag till tolkningar som har fler ordled 4n det med minst antal ord-
led, alltsd forslag med ménga korta ordled, och sedan anvénder ord i kontexten
som ledtrdd for att vilja mellan de forslag som finns kvar fungerar metoden
mycket bittre, 94 % riitt.

En minniska anvidnder naturligtvis mer information frén kontexten &n den
att ordled forekommer som egna ord i nédrheten. Till exempel féredrar man
tolkningen »bild-rulle» i texter om fotografering. Denna typ av kunskap dr svar
att finga automatiskt, men det finns statistiska metoder som forsoker gora
detta. En sddan dr Random Indexing, RI (Sahlgren 2005). I korthet kan man
sdga att det dr ett sétt att méta hur relaterade tva ord &r, genom att fora statistik
over hur ofta olika ord samforekommer. Ord som samforekommer med unge-
far samma ord betraktas som relaterade.

Om man i stillet for att som ovan rikna forekomster i kontexten for varje
ordled riknar ut hur relaterade ordleden ir till orden i kontexten gér det ytter-
ligare lite béttre, 96 % riitt, vilket gor metoden till en av de bista vi undersokt.
Det gér dock inte bra om man inte forst avfardar alla tolkningar med manga
korta ordled. Behéller man dem gér det i stillet riktigt daligt, 51 % ritt, bland
annat for att de korta ordleden ofta dr vanliga ord som pé s sitt riknas som
relaterade till véldigt ménga ord.

Metoden har ocksd den intressanta egenskapen att den véljer olika tolk-
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ningar for samma ord i olika kontexter. I var undersokning &r detta den enda
metod som foreslog olika tolkningar f6r samma sammansittning pa olika plat-
ser i utvirderingstexten, bland annat ordet »kol-atom», som pa ett stille blev
»kola-tom». Tyvirr géllde texten en »kol-atom» dven pa denna plats, men det
dr i alla fall en intressant egenskap att kunna foresla olika tolkningar beroende
pé kontext. De flesta metoder som anvénts utnyttjar inte kontexten och foreslar
alltsa alltid samma tolkning.

3.3 Relation mellan ordleden

Om man vl har ett sitt att méta hur relaterade ord dr kan man anvédnda denna
till att se hur relaterade till varandra ordleden i ett forslag dr. Nir vi tittar pa
»glasskdl» kan vi friga oss om man brukar ha glass i skdlar, ha skélar av glas
eller dta glass tillsammans med kal.

Vi provade detta genom att for varje forslag berikna medelvérdet av hur re-
laterade ordleden var till varandra, enligt RI-metoden. Liksom i forra avsnittet
gér det riktigt daligt att skilja ut férslag med ménga korta ordled, 46 %, och rik-
tigt bra om man forst séllar bort férslag med manga ordled, 96 %.

3.4 Ordledsfrekvenser

En metod att utnyttja statistik for att tolka sammansatta ord &r féljande: om vi
inte har ndgot annat att gd pa si foredrar vi »glas-skal» framfor »glass-skal»,
eftersom det dr vanligare med sammanséttningar med »glas» dn med »glass».
For att prova detta samlades statistik dver frekvenser for forled och efterled.
Det forslag som hade hogst geometriskt medelvirde for sina ordleds frekven-
ser valdes sedan som tolkning.

Denna metod fungerade ungefir lika bra som att bara titta pa antalet ordled,
93 9% riitt. Aterigen ir glesheten i spraket ett problem. Ménga av de foreslagna
ordleden forekom over huvud taget inte i de textméingder statistiken hdmtats
frén. Flera olika textméngder anvindes som korpus for denna statistik: de en
miljon orden i SUC (alltsa inte frekvenser over ordleden, eftersom samman-
sdttningar dir inte dr uppdelade); 84 000 sammanséttningar ur SAOL 11; de
84 000 sammansittningarna, men med frekvenser for dem berdknade frin
SUC; 300 sammansittningar frén andra texter i SUC @n dem vi utvirderat,
handannoterade med sina korrekta uppdelningar.

De bista resultaten uppniaddes med sammansittningarna frin SAOL med
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frekvenser fran SUC. Att bara anvénda listan pd sammanséttningar rakt av ger
for hog vikt for ovanliga ord, att bara anviinda SUC ger inte information pa
ordledsnivd, och att bara anviinda 300 sammanséttningar ger for lite data. For-
modligen skulle resultaten bli bittre om en storre korpus med sammansatta ord
uppdelade pa ritt sitt fanns tillgdnglig.

Av de 84 000 orden ur SAOL férekommer endast 10 000 i SUC, med i ge-
nomsnitt fyra forekomster per ord for dessa. Ungefidr 14 % av sammansitt-
ningarna i SUC finns med i SAOL (beridknat med stickprov).

Om man som tidigare forst séllar bort alla forslag till tolkningar med manga
ordled och anvénder ordledsfrekvenser endast for att vilja mellan de forslag
som finns kvar fungerar metoden mycket bra, 95 % ritt.

3.5 Ordklasskontext

Ofta framgér det tydligt av kontexten vilken ordklass en sammanséttning bor
ha. Om olika tolkningsforslag ger olika ordklass pd sammansittningen kan
man anvinda denna kontextinformation for att vilja mellan dem.

Vi provade denna metod genom att anvinda den statistiska ordklassgissaren
TnT (Brants 2000), som gissar ordklasserna for alla ord i en text som man ma-
tar in. Programmet anvénder statistik 6ver hur ofta ett visst ord tillhor en viss
ordklass och statistik over hur vanliga olika ordklassfoljder dr.

Vi korde TnT pa texten, med sammansittningen utbytt mot sitt efterled, ef-
tersom efterledet bestimmer ordklassen, for att fi ordklassen pa samtliga for-
slag. Vi korde ocksd TnT pé texten med sammansittningen utbytt mot ett 14t-
sasord, for att f4 TnT att bestimma vilken ordklass som vore mest sannolik, gi-
vet att det stod ett helt oként ord i stéllet for sammansittningen. Alla forslag
som inte hade denna ordklass kasserades sedan och den forsta enkla metoden i
avsnitt 3.1 anvéndes for att vilja mellan de forslag som aterstod.

Denna metod fungerade inte bra, endast 87 % ritt. I de allra flesta fallen till-
hor ndmligen samtliga tolkningsforslag samma ordklass, s den ér sillan till-
lampbar. I de fall dér olika forslag fick olika ordklass fréan TnT berodde detta
ofta pd att TnT forvirrats och helt enkelt gissat fel pd ndgot av forslagen. Van-
ligt var ocksd att forslag som skilde sig frdn andra med avseende pa ordklass
hade ett vildigt kort och oftast flertydigt efterled, vilket gav mojlighet till for-
delaktig tolkning ur ordklassynpunkt. Korta efterled dr dock sillan den kor-
rekta tolkningen. Om man forst sllar bort forslag med ménga ordled fungerar
det lite battre, men fortfarande inte s bra: 90 %.
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3.6 Ordledens ordklasser

Vissa kombinationer av ordklasser dr vanligare dn andra i sammanséttningar.
Till exempel stir substantiv-substantiv for dver 25 % av sammanséttningarna,
medan pronomen-pronomen &r extremt ovanligt.

For att utnyttja detta behdvde vi konstruera ett enkelt program som gissar
ordklassen pé ordled; det finns savitt vi vet inga program for det sedan tidigare,
troligen pd grund av att man séllan har behov av denna typ av information. Pro-
grammet gor visentligen bara en lexikonuppslagning for att ta reda pd mojliga
ordklasser, och ingen hinsyn tas till kontexten. For forled finns dven ett par
enkla regler for morfologisk fordndring i de fall da forledet inte finns i lexiko-
net. Samtliga mojliga ordklasser behdlls, det vill sdga ingen disambiguering
sker. Programmet dr inte helt traffsidkert, sarskilt forleden drabbas av fel, men
som vi forklarar nedan &r detta inte ett stort problem.

For varje forslag till tolkning av en sammansittning berdknades sannolikhe-
ten att ordklassen for forledet kombinerades med ordklassen for efterledet. Om
det fanns flera mojliga ordklasser for for- eller efterledet anvidndes den mest
sannolika kombinationen. I de fall d& det fanns mer &dn tva ordled gjordes be-
riakningen for samtliga for- eller mellanled och efterledet, och sannolikheten
for forslaget beridknades som produkten av dessa sannolikheter. Forslaget med
hogst sannolikhet valdes sedan som tolkning.

Sannolikheterna for kombinationer av ordklasser for for- och efterled berék-
nades automatiskt genom att det ovan namnda programmet gissade ordklasser
pa delarna i 300 sammansatta ord som handannoterats med sin korrekta tolk-
ning. Eftersom programmet konsekvent gissar fel pd samma sitt i dessa refe-
rensdata som det gor pd ny text senare dr det inte ett stort problem att det
ganska ofta gissar fel. Dock &r det rimligt att férmoda att metoden skulle fun-
gera bittre om ordklassgissningen var bittre. Likasd vore det formodligen
mycket bittre med avsevirt fler referensexempel. Denna metod fungerar bra,
med 94 % riitt.

3.7 Bokstavsfoljder

Vissa bokstavsfoljder forekommer inte i svenska ord som inte 4r sammansatta,
till exempel »kk» och »stp». Denna egenskap har tidigare anvénts for att dela
upp sammansatta ord (till exempel Kokkinakis & Johansson Kokkinakis
1999). Dock innehéller de flesta sammansatta ord inte sddana bokstavsfoljder.

Liknande information kan ocksé anvindas till att vilja mellan olika uppdel-
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ningsforslag. Aven om de bokstavsfoljder som stricker sig 6ver ordledsgrin-
serna kan forekomma i ord som inte dr sammansatta nigon gang kan man ofta
notera att de dr ovanliga i andra ord.

For att utnyttja detta samlades statistik fran forled och efterled over alla fyr-
bokstavsfoljder, sd kallade fyrgram, som inte strickte sig over en ordledsgriéns.
Detta beriknades fran de 84 000 sammansittningarna i SAOL, viktade med
frekvenser fran SUC. For varje tolkningsforslag for en sammansittning berak-
nades sedan summan av frekvensen for alla fyrbokstavsfoljder som strickte sig
over en foreslagen ordledsgrins. Det forslag som fick ldgst summa valdes se-
dan som tolkning, eftersom dess ordledsgrénser alltsd inneholl de bokstavfolj-
der som var minst sannolika att forekomma dér det inte skulle vara en ordleds-
grans.

Vi exemplifierar hur detta gér till med ordet »genomarbetat», som far tvd
mojliga tolkningar i den forsta analysen, »gen-omarbetat» och »genom-arbe-
tat». I det forsta forslaget summeras korpusfrekvenserna for foljande bokstavs-
foljder: »geno (339)», »enom (342)» och »noma (4)», summa 685. For det
andra forslaget: »noma (4)», »omar (4)» och »marb (14)», summa 22. Metoden
viljer alltsd tolkningen »genom-arbetat», eftersom den innehdller de i icke
sammansatta ord forhallandevis ovanliga »marb» och »omar» vid uppdel-
ningsgransen, i stillet for de vanliga »enom» och »geno».

Av de 18 959 fyrbokstavsfoljder som finns i sammanséttningarna i SAOL
forekommer 10 211 minst fem ganger i ordled i SAOL. Om man réiknar fore-
komster av dessa ordled i SUC i stillet dr det 3 680 som férekommer mer dn
fem génger, och endast 7 634 bokstavsfyrgram frén ordleden i SAOL foérekom-
mer over huvud taget i SUC. Detta beror pa att som tidigare ndmnts bara en li-
ten del av sammansittningarna i SAOL forekommer i SUC (och vice versa).

Att anvinda fyrgram av bokstidver fungerade bra, med 95 % ritt. Det gar for-
sts att anvédnda kortare eller langre bokstavsfoljder ocksd, eller kombinationer
av olika ldngder, men vi har bara undersokt fyrbokstavsfoljder.

Sammanséttningar med utldndska ldnord och namn kan innehélla bokstavs-
foljder som inte finns eller dr véldigt ovanliga i andra svenska ord och detta kan
leda till att metoden véljer fel. I praktiken dr det ett mycket litet problem, da
béde ldnord och namn finns i det material statistiken hdmtats frn. Det ligger
ocksd 1 sakens natur att sammanséttningar med ovanliga ldnord och namn ir
ovanliga, och att tvetydigheter mellan flera olika tolkningar uppstar d& dessa
analyseras dr darfor vildigt séllsynt.
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3.8 Ad hoc-regler

For att ta hand om en del svarhanterade fall, som ménga av metoderna ovan
hade problem med, konstruerades dven ett par ad hoc-regler. En regel tar hand
om vanliga avlednings- och bojningssuffix som dven kan vara efterled i sam-
mansittningar, till exempel »flick-or» och »spring-ande». Regeln listar helt en-
kelt nigra vanliga suffix och forslag med dessa kasseras. Aven om det sikert
kan finnas tillfillen dd dessa anvinds i sammansittningar, som »glodhet
(glod-het)» dr det tdmligen f& gdnger jimfort med hur ofta de dr avlednings-
eller bojningsindelser, som »godhet», men de foreslas ofta som en tolkning.

Ett annat problem giller sammanskrivningen av tre konsonanter till tvd, som
i »toppolitiker (topp-politiker)». Detta leder ibland till tvetydighetsproblem,
oftast med en mycket rimligare tolkning som »vin-nyheter» kontra »vinn-ny-
heter», men dven tvéd rimliga tolkningar kan forekomma, som for tidigare
nimnda »glasskél». De flesta metoder har svért att hantera denna typ av tvety-
dighet; de har till exempel alltid ett forslag med mycket ovanligare bokstavs-
foljd (tre identiska konsonanter). Eftersom manga metoder inte hanterar denna
typ av sammansittningar pd ett vettigt sitt konstruerades en regel att alltid
vilja tvdkonsonantstolkningen, som dr nigot vanligare dn trekonsonantstolk-
ningen. For vissa metoder, till exempel kontextmetoderna, behdvs inte denna
regel.

3.9 Kombinationsmetoder

Eftersom de olika metoderna gor fel pd olika sétt kan man kombinera dem och
pa sé sitt lata dem rétta varandra. Nistan alla ssmmanséttningar har rétt forslag
valt frdn ndgon metod. Ett enkelt sitt att kombinera metoderna é&r att 14ta dem
rosta om vilken tolkning som ska véljas.

En annan ndgot mer komplicerad kombinationsmetod undersoktes. Forsta
steget i metoden ér att forkasta alla forslag utom dem med minst antal ordled,
som i avsnitt 3.1. Dérefter anvinds metoden baserad pa ordledens frekvenser i
avsnitt 3.4 tillsammans med metoden baserad pa ordledens ordklasser i avsnitt
3.6. Dessa tvd metoder fick avgora hur mycket de trodde pé varje forslag och
sedan vigdes detta ihop, med ndgot storre vikt for frekvensmetodens uppskatt-
ningar.

Denna kombinationsmetod har ritt i ndstan 98 % av fallen for de tvetydiga
orden, vilket ger ndgot mer dn 98 % ritt om man ser till alla sammansittningar
i testtexten. Det dr mérkbart béttre dn de tvd metoderna var for sig.
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Tabell 3. Korrekt analyserade sammanséttningar, av dem med minst tva for-

slag.
Metod Ritt (%) Fel (%)
Antal ordled 93 7
Ord i kontexten 75 25
Ord i kontexten, fa ordled 94 6
Ord i kontexten, RI 51 49
Ord i kontexten, RI, fa ordled 96 4
RI mellan ordleden 46 54
RI mellan ordleden, f& ordled 96 4
Ordledsfrekvenser 93 7
Ordledsfrekvenser, fa ordled 95 5
Ordklasskontext 87 13
Ordklasskontext, f ordled 90 10
Ordledens ordklasser 94 6
Bokstavsfoljder 95 5
Kombinationsmetod 98 2
4. Feltyper

De fel som de automatiska metoderna gor kan delas in i fyra grupper. Procent-
siffror nedan giller den bista metoden, kombinationsmetoden i avsnitt 3.9,
men dr att betrakta som ganska osékra, d& denna metod endast gjorde 27 fel i
vara testdata. Andra metoder gor samma sorters fel, men i lite andra proportio-
ner.

Den forsta feltypen 4r att en sammansittning delats upp vid alla korrekta
ordledsgrénser, och dven péd minst ett annat stille. Ett exempel dr »Vig-gen-
plan», dédr »Viggen-plan» vore det 6nskade. Denna typ av fel orsakas vanligt-
vis av att ndgot av ordleden saknas i uppdelarens lexikon. I annat fall skulle det
korrekta fallet ndstan alltid véljas, eftersom de flesta metoder starkt foredrar
forslag med sé fa ordled som mojligt. Ungefér 20 % av felen var av denna typ
for kombinationsmetoden.

Feltyp nummer tva ir att som ovan dela upp vid korrekta ordledsgrénser,
men ldmna niagra sammansatta ordled kvar utan att dela upp dem, till exempel
»fotboll-s-lag» 1 stillet for »fot-boll-s-lag». Detta ir den vanligaste feltypen,
strax over 40 % av felen, och kan till viss del atgirdas genom att ouppdelade
sammanséttningar tas bort frin ordlistorna.

Beroende pa syftet kan det variera hur mycket man vill dela upp orden, sa
denna feltyp &r inte alltid odnskat beteende. D& man vill hitta mojliga avstav-
ningsgranser vill man férmodligen dela upp sd mycket som mojligt, s& att man
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har minga avstavningsmojligheter. Vill man ddremot anvéinda uppdelningen
vid automatisk overséttning dr det formodligen bittre att behélla sé stora delar
som mojligt, s linge delarna &r ord man kénner till 6verséttningen for. Hur
mycket sammanséttningarna ska delas upp kan man alltsa styra genom att fylla
sina lexikon med olika typer av ordled.

Den tredje feltypen uppkommer vid hanteringen av tre identiska konsonan-
ter i rad vid en ordledsgrins. Detta dr ett ganska svért problem, och ménga av
dessa fall blir fel. Eftersom denna typ av sammanséttningar dock inte 4r s van-
lig var det under 20 % av felen som berodde pé fel val av tvi- eller trekonso-
nantstolkningar.

Slutligen hénder det att programmet helt enkelt delar upp ord vid fel stillen.
Ungefir 20 % av felen var av denna typ.

5. Avslutande kommentarer

Automatisk uppdelning av sammansittningar kan utféras med bra resultat for
svenska, 99 % av sammansittningarna i utvirderingstexten delades upp pa na-
got sétt. Av dessa delades 98 % upp korrekt av kombinationsmetoden, och en
stor del av de kvarvarande felen &r av en typ som i méanga tillampningar inte &r
speciellt allvarlig. Sett 6ver alla ord i texten sd gér sammanséttningsuppdelaren
bara fel pd 0,1 %.

De metoder som hér beskrivits &r alla baserade pé olika typer av statistik.
Det innebir att man inte explicit behover skriva regler for hur olika ord ska
hanteras. Det innebér ocksé att det bor vara mojligt att utan nimnvérd anpass-
ning anvidnda samma metoder for andra sprik, och en del av metoderna har re-
dan anvénts for bland annat tyska, norska och koreanska.

Flera av metoderna bygger dock pé att det finns text med viss annotering att
samla statistik frdn. Med de ganska blygsamma resurser som hir anvindes
uppniddes bra resultat, men med storre resurser skulle man férmodligen
komma dnnu ldngre.

Statistik ricker alltsd langt nér det géller att dela upp svenska sammansétt-
ningar. Det finns svira sammanséttningar som analyseras fel, men nistan alla
sammansittningar analyseras korrekt.

Vissa sammansittningar kriver att man tittar p den kontext de forekommer
i for att man i det aktuella fallet ska kunna avgora vilken den korrekta tolk-
ningen dr. Sddana sammanséttningar dr dock vildigt ovanliga. Det dr heller
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inte vanligt att automatiska metoder anvénder information fran kontexten. Av de
tvd metoder vi undersokt som gor det fungerade den ena bra och den andra
mindre bra.

En mycket kraftfull hjdlpmetod &r att forkasta alla forslag utom dem med
minst antal ordled, vilket ndstan alltid 4r korrekt. Dock finns det en del ord som
har tva rimliga tolkningar med olika antal ordled, som »matris» och »mat-ris»
eller »finskor» och »fin-skor». Med denna metod kommer man allts konse-
kvent att gora fel pd den ena av de mojliga tolkningarna. For denna typ av ord
maste man ocksd utnyttja information i kontexten for att kunna gora en korrekt
analys. De metoder som gjorde detta fungerade déligt om man inte forkastar
forslag med méanga ordled.
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