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BETA-systemet som verktyg för i int;vistiska e x p e r i m e n t  - m o r f o l o 
gisk analys cnli};! ytkri terier .

Benny Brodda
Institutionen för lingvistik, S tockholms Un i v e r s i t e t

1. I n l e d n i n g .

Detta att få en dator att rent mek a n i s k t  u t s e g m e n t e r a  strängar av 
typ '-ade' i 'hoppade', '-er' i 'sitter', '-orna' i 'flickorna', 
etc, är n a t u r l i g t v i s  ytt e r l i g t  trivialt ur d a t a m a s k i n e l l  synpunkt, 
och redan de första mer seriöst inriktade d a t a l i n g v i s t i s k a  p r o 
jekten vid mitten på 50-talet hade avsevärt me r  s o f i s t i k e r a d e  m e 
toder än så för m o r f o l o g i s k  analys. Inom v issa t i l l ä m p n i n g s o m r å d e n  
av typ d o k u m e n t s ö k n i n g  har dock "trunkering", som m e t o d e n  kallas, 
fått viss användning - och icke utan framgång.

Naturligtvis är det inte alltid ändelser som ma n  på så vis får 
u t s e g m e n t e r a d e . " A nalyser" av typ 'sp-ade', och 'sk-orna' kan u t 
göra exempel på hur absurda resultat man kan få om t r u n k e r i n g e n  
tillämpas helt mekaniskt, och även om det är lätt att rensa bort 
sådana upp e n b a r a  absu r d i t e t e r  å t e rstår många, m å n g a  fall där m a n  
inte får rätt resultat. Bara ett exempel: huru göra m e d  '-er' i 
orden i satsen 'En mager neger niger sönder alla bönder', där 
'-er' utgör ändelse i blott två av orden och d e s s u t o m  v e r b ä n d e l s e  
i det ena ordet och sub s t a n t i v ä n d e l s e  i det andra?

Dessa exempel torde räcka för att föra t r u n k e r i n g s m e t o d e n  helt 
åt sidan i varje seriöst projekt som syftar till något så när 
fullständighet i analysen.

Men, frågar man sig, varför skall m a n  ha f u l l s t ä n d i g h e t ?  Ja, s v a 
ret måste bero på vad ma n  skall ha analy s e n  till, och är syftet 
att man vill lära sig något om språket, är det inte alls säkert 
att fullständighct i sig är särskilt eftersträ v a n s v ä r d .  I själva 
verket kan det ur teoretisk synpunkt vara avsev ä r t  intres s a n t a r e
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att få reda på att en rent m e k a n i s k  trunkering trots allt ger 
uppåt 7 0 - p rocentig korrekt (eller rimlig) analys av löpande text, 
än att man med m anår av insatser kan visa att en d a tamaskin med 
t i l l g å n g  till ett omfat t a n d e  lexikon kan a n a lysera ord, säg till 
98 % korrekt. Den senare siffran siiger e g entligen ingenting om 
språket, u tan bara om det d a t a p r o g r a m  som används, och det är 
sedan 50-talet bekant att det är u n g e f ä r  den nivän man uppnår.

T r u n k e r i n g s e x p e r i m e n t  leder d e s s u t o m  fram mot intressanta nya 
experiment, e x periment som kan belysa viktiga aspekter av språket. 
Låt oss till att börja med sätta upp den mera begränsade m å l s ä t t 
n i n g e n  att försöka höja kvali t e t e n  på a n a lysen genom att lägga in 
dive r s e  k o n t e x t v i l l k o r  o dyl för u t s e g m e n t e r i n g e n  av ändelser och 
andra affix. Här följer några exempel på typer av sådana villkor:

'-te* i 'vante' kan inte vara analogt med '-te' i 'köpte' av fono- 
logiska skäl; med några y t t erligt få undantag måste preteritumän- 
d e l s e n  '-te* föregås av en fortiskonsonant. A n a l y s e r  av typ 
'undanb-er' och 'o-rdentlig' är o m ö jliga av fono t a k t i s k a  skäl; 
u t s e g m e n t e r i n g e n  k v a r l ä m n a r  o t illåtna k o n s o nantkombinationer.
'ning' i 'b a n i n g e n j ö r ' kan inte utgöra suffix (analogt 'betalnings
balans') av m o r f o t a k t i s k a  skäl; ord på '-ning* räknas som tunga 
och får norm a l t  foge-s i f ö r l e d s s t ä l l n i n g .

Om ma n  nu a n s t r ä n g e r  sig maxim a l t  för att u t n y t t j a  y t k r i t e r i e r  av 
den art jag ovan antytt, hur pass bra kan man då få analysen? S v a 
ret på denna fråga beror i hög u t s t r ä c k n i n g  pä vad man menar med 
"riktig analys", vilket man kan k v a l i f i e r a  på m ånga olika sätt, 
m e n  grovt taget kan m a n  faktiskt få a n a lysen att närma sig 90-pro- 
centig korre k t h e t  och väl det.

N e d a n  skall jag r e d ogöra för några e x periment av det slaget; ett 
som jag själv utfört på svenskt material, och ett på finskt som 
jag ut f ö r t  tillsa m m a n s  me d  Fred Karlsson, Abo. D e s sutom skall jag 
be r ö r a  ett e x periment initierat av Tore Janson, Stockholm, på 
latinskt material.

I n å g o n  m e n i n g  blev dessa experiment ö v e r r a s k a n d e  bra (åtminstone 
ö v e r r a s k a d e  de m i g ) , och man kan fråga sig om detta har några
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språk v e t e n s k a p l i g a  implikationer. Den numera gängse teorin om 
s p r å k p e rception är att p a r a l l e l Iprocessning u t n y t t j a s  i hög grad 
vid tolkning av de språkliga signalerna. H j ä r n a n  u t n y t t j a r  s p r å k 
lig i nformation av vad slag som lielst, varhelst d enna p å t r ä f f a s  - 
semantisk, syntaktisk, fonetisk, etc - och den gör det utan 
särskilt förutbestämd ordning, dvs varken enligt något "bottom- 
to-top" eller ' top-to-liot t o m ” fötfarande. lin rimlig hypo t e s  är, 
att y t s i g n a l e r n a  (de g r a m m a t i s k a  morfemen) sa m m a n t a g n a  ger starka 
indicier om de s y n t a ktiska r e l a t i o n e r n a  i yttrandena. M e d  e x p e r i 
ment av det slag jag ovan b e s krivit kan m a n  komma åt frågan om 
hur mycket information som faktiskt finns i y t s i g n a l e r n a  (och, 
som sagt, det tycks finnas ganska mycket).

En annan iakttagelse tycker jag mig ha kunnat göra vid dessa e x 
periment. I de språk som jag hitintills varit m e d  om att u n d e r s ö k a  
m e d  dessa m e t o d e r  - svenskan och finskan u t f ö r l i g a s t ,  me n  också 
p r e l i m i n ä r t  ung e r s k a n  (turkiskan hoppas jag kunna komma igång m e d  . 
under året) - sä tycks t o t a l m ä n g d e n  inform a t i o n  i y t s i g n a l e r n a  
vara ungefär d e n samma på den m o r f o l o g i s k a  nivän, m e n  det tycks som 
om denna i n f o r m a t i o n s m ä n g d  byggs upp på f u n d a m e n t a l t  o lika sätt i 
de olika språken. Med det p r o g r a m s y s t e m  - BETA - som jag arbetat 
med, kan jag lätt pl o c k a  in och plocka ut den f o n o l o g i s k a  k o m p o 
nenten, den f o n o t aktiska komponenten, etc, ur analysen, och g e n o m  
att jämföra k ö r ningar med resp uta n  dessa olika k o m p o n e n t e r  kan 
jag få en u p p f a t t n i n g  om v i l k e n  "börda" v a r j e  k o m ponent för sig 
bär, och det verkar som om t ex s v e nskan och finskan a v s e v ä r t  
skiljer sig här. I svenskan tycks fon o t a x e n  spela en b e t y d a n d e  
roll men vara av tämligen peri f e r  bet y d e l s e  i finskan där i stället 
m o r f o t a x e n  bär m o t s v a r a n d e  börda.

2. Något om p r o g r a m s y s t e m e t  B E T A .

P r o gramsystemet BETA finns relativt u t f ö r l i g t  b e s k r i v e t  i f ö r h a n d 
lingarna från de första nordiska data 1 i ngv i stilaga rna (Brodila, -77) 
och några av dc b e v c k c l s e g r u n d c r  jag hade vid själva u t f o r m n i n g e n  
av systemet finns berö r d a  i Brodda -79a, va r f ö r  jag inte här b e 
höver gå in på några närmare d i s k u s s i o n e r  om s y s temet som sådant. 
(Kortfattat kan systemet be s k r i v a s  som ett r e g e l i n t e r p r e t e r a n d e
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system, som a c c e p t e r a r  en enkel typ av kont e x t k ä n s l i g a  regler, 
p å b y g g d a  med en t i l l s t å n d s m e k a n i s m  ä la T u r i n g m a s k i n .) Låt mig 
dock n ämna en viktig sida av systemet som kanske inte framgår av 
ovan n ä m n d a  rapporter.

Om m a n  vill å stadkomma ett tämligen generellt system för l i n g v i s 
tisk d a t a b e h andling, så bör man ha klart för sig att varje sådant 
system m å s t e  komma att innebära en kompromiss m e l l a n  m å n g a  i och 
för sig ö n s k v ä r d a  men i dagens läge inkompatibla egenskaper. Visst 
vore det bra om man i samma system kunde utföra transf o r m a t i o n e r  
både framl ä n g e s  och baklänges, slå i stora lexika, bygga s e m a n 
tiska nätverk, simulera kog n i t i v a  processer, etc, etc, och detta 
d e s s u t o m  me d  ett system som är snabbt och billigt i drift och 
helst så enkelt att vem som helst kan lära sig det på någon timme. 
Visst, me n  var finna denna u n d e r b a r a  cigarr? Jag tycker alltför 
m å n g a  sy s t e m  sett dagens ljus där man a n t ingen inte haft klart 
för sig att ovan u p p r ä k n a d e  saker kanske inte går att förena, 
eller där m a n  inte k l argjort vi l k e n  aspekt av språklig d a t a b e h a n d 
ling ma n  försökt optimera.

H u v u d m å l s ä t t n i n g e n  med B E T A - s y s t e m e t  var att enkla, ytnära, s t r ä n g 
m a n i p u l a t i o n e r  skulle kunna utföras mycket enkelt och billigt, 
och på ett för u t b i l d a d e  l i ngvister något så när "transparent" 
sätt. Systemet skulle dock vara så pass g e n erellt att det i p r i n 
ci p  skulle var a  m ö j l i g t  att åstad k o m m a  vilken slags analys som 
helst. R e s u l t a t e t  blev - som ovan nämnts - ett regeli n t e r p r e t e r a n -  
de system, där kravet på genera l i t e t  tillgo d o s e s  genom att alla 
sorters "action" i systemet skall kunna styras av reglerna.

Det exakta regel formatet bestämde jag efter en analys av vad som 
v e r k l i g e n  behövs och - m inst lika vikt i g t  - vad som inte behövs 
för simu l e r i n g  av t ä m l i g e n  ytnära pro c e s s e r  av fonologisk eller 
m o r f o l o g i s k  natur (typ "mo r f o l o g i s k  analys uta n  l e x i k o n " ) , och 
det är alltså den typ av analys som systemet bör vara optimerat 
för. N a t u r l i g t v i s  går det också att skriva t ex T G - r e g l e r  o dyl 
i BETA; dock är systemet inte särskilt bekvämt för sådant.

Den e n s k i l d a  k o n s t r u k t i o n s d e t a l j som mest bidragit till att göra 
s y s t e m e t  kraf t f u l l t  är den m e k a n i s m  enligt v i l k e n  kontext- och
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t i l l s t å n d s v i l l k o r e n  utvärderas. Man kan bilda a r b i t r ä r a  klasser 
av tecken och tillstånd (under direk t i v e t  DHFSET (= DEFine SET)) 
och sedan använda (namnen pä) dessa klasser i reglernas villkors- 
uttryck. Denna m e k a n i s m  har gjort att enskilda s p r ä k l i g a  enheter 
mycket sällan behöver anges mer än en gång i en r e g e l u p p s ä t t n i n g  
trots att enheterna som sådana kan förekomma i de mest skilda 
om g i v n i n g a r  och funktioner.

En annan mycket viktig egenskap hos systemet är att icke-d e t e r - 
m i n i s t i s k a  situationer kan om h ä n d e r t a s  på ett my c k e t  "g e s c h w i n d "  
sätt. V anligtvis u t v ä r d e r a s  r e g lerna i ett r e g e l s y s t e m  strikt 
disjunktivt - den första t i l l ä m p b a r a  regeln i en viss g iven s i t u a 
tion tillämpas v a r e f t e r  systemet f o rtsätter m e d  nästa steg i 
enlighet med d i r e k t i v e n  i den t i llämpade regeln. R e g l e r n a  kan 
dock märkas så att de tillåtes verka k o n j u n k t i v t ; om två eller 
flera olika regler samtidigt är t i l l ä m p b a r a  på samma s i t u a t i o n  så 
tillämpas också dessa regler den ena efter den andra, m e n  på så 
sätt att efter varje sådan r e g e l t i l l ä m p n i n g  så sparas hela arbets- 
strängen i en "jobbkö", a r b e t s s t r ä n g e n  å t e r s t ä l l e s  d ä r e f t e r  i det 
skick den nyss hade, och nästa t i l l ä m p b a r a  regel kan nu få v erka  
på samma u r s p r u n g s situation.

Detta förfarande att o m h ä n d e r t a  i c k e - d e t e r m i n i s t i s k a  s i t u a t i o n e r  
innebär förstås att sådana får en m u l t i p l i k a t i v  effekt, m e n  genom 
att a d m i n i s t r a t i o n e n  av den interna kön är m y c k e t  enkel och snabb 
så får ma n  normalt ändock rimliga a n a l y s t i d e r  på m å t t l i g t  långa 
strängar; således kan nämnas att en sträng som var a p p r o x i m a t i v t  
500-ambiguös (enligt en enkel CF-grammatik) kunde a n a l y s e r a s  i 
sin helhet på ca 30 sek (på en IM)P 11/34).

Vad beträffar den tekniska u p p b y g g n a d e n  av systemet har jag bl a 
ansträngt mig att få det mycket modul ä r t  och dä r m e d  fl e x i b e l t  och 
användbart för andra saker än ren s t r ä n g m a n i p u l a t i o n  av här b e 
skriven typ. I Brodda -79b d e m o n s t r e r a s  hur B E T A - s y s t e m e t  kan u t 
nyttjas som ett mycket a v ancerat e x c e r p e r i n g s h j ä l p m e d e l .

3. Tre e x periment med a u t o m a t i s k  m o r f o l o g i s k  a n a l y s .

Jag skall nu gå över till att p r e s e n t e r a  n ågra f a k tiska a n a l y s e r
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u t f ö r d a  me d  B E T A - s y s t e m e t . Det rör sig om tre e x periment som 
alla hade en till det yttre likartad målsättning, n ä m ligen a u t o 
m a t i s k  u t s e g m e n t e r i n g  av mo r f e r  i löpande text utan användande 
av ( s t a m ) l e x i k o n , ja, i ett av dem - det pä latin - saknades 
lexikon över huvud taget; m o r f e r n a  def i n i e r a d e s  där helt och 
hållet g e n o m  ett strukturvillkor.

All a  dessa m o r f o l o g i s k a  experiment är eller kommer att bli p r e 
s e n terade i sin helhet i andra sammanhang, och det är i vilket 
fall som helst u t e s l u t e t  att pä den plats som här står mig till 
f ö rfogande göra annat än en kort p r e s e n t a t i o n  och ge några få 
exempel. Det g e m e n s a m m a  med dessa tre experiment är att de varit 
a v s e d d a  att be l y s a  teore t i s k a  f r å g e s t ä l l n i n g a r  beträf f a n d e  r e s p e k 
tive språks m orfologi; i det latinska expe r i m e n t e t  hypoteser av 
s p r å k h i s t o r i s k  karaktär, i de svenska och finska för att belysa 
h y p o t e s e r  om o r d s t r u k t u r e r  och ordperception. Det finska e x p e r i 
m e n t e t  kan också förmodas få b e tydande p e d a g o g i s k  tillämpning.

Ett annat g e m e n s a m t  drag i dessa tre experiment är att r e g e l 
s y s temen är fra m t a g n a  och utt e s t a d e  pä grundval av omfattande 
t e s t k ö r n i n g a r  på relativt stora d a t a m ä n g d e r  (30-50.000 ord löpande 
text). Jag har i olika sammanhang, när jag vid p r e s e n t a t i o n  av 
B E T A - s y s t e m e t  betonat att jag lagt stor vikt vid att fä systemet 
både l ä t t a rbetat och snabbt, fätt höra den invändningen att detta 
med snabbhet är o i n t r e s s a n t  sä länge man häller pä med uttestan- 
det av t e o r e t i s k a  modeller. Detta är något jag inte vill hålla med 
om. Det är v ä l d i g t  lätt att sätta upp snygga och p r y d l i g a  model l e r  
som b e h a n d l a r  ett litet antal, väl v alda exempel på ett mycket 
elegant sätt, m e n  det är dä ocksä v ä l d i g t  lätt att ma n  låter lura 
sig av m o d e l l e n s  elegans att tro att språket i sin helhet är på 
det sätt som m o d e l l e n  visar. Min d e f i n i t i v a  erfarenhet är att det 
är först då ma n  låter m o d e l l e n  k o n f r o n t e r a s  med ett realistiskt 
s p r åkligt m a t e r i a l  som ma n  fär någon u p p f a t t n i n g  om m o dellens b ä 
righet. Därför är det inte ointressant, vare sig ur teoretisk 
eller p r a k t i s k  synpunkt för den som häller sig inom ramen för n o r 
m a l a  f o r s k n i n g s a n s l a g  att man kan köra igenom ganska stora mater i a l  
flera gånger.

De r e g e l s y s t e m  som f ramtagits för de tre e x p e r i m e n t e n  är kolossalt
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olika till hela sitt sätt att verka. När tlet gä l l e r  l a t i n e x p e r i 
mentet är detta kanske inte sä underligt, e f t e r s o m  u p p g i f t e n  där 
var sä anno r l u n d a  till sin karaktär, men när det gäller det 
svenska resp. finska expe r i m e n t e t  kan ma n  fräga sig om denna 
deras olikhet är en ren slump, eller om det svarar mot en verklig 
skillnad vad beträffar deras ordstrukturer. Den s k i l l n a d  jag talar 
om gäller inte den rent ytliga skillnad som ligger i att a n a l y s e n  
i det ena fallet går v ä s e n t l i g e n  från väns t e r  till höger inom ordet 
och i det andra fallet tvärtom. I stället rör det sig om en mer 
fundamental skillnad i hela den strategi med v i l k e n  orden a t t a c k e 
ras enligt de båda regelsystemen. De v alda s t r a t e g i e r n a  kändes n a 
turliga och s j älvklara både när det gällde svenskan och när det 
gällde finskan. Jag är p e r s o n l i g e n  helt öve r t y g a d  om att det är 
nödvändigt att a n a lysera svenskan och finskan med helt olika a l g o 
ritmer, och att detta svarar mot att orden i de bägge språken har 
f u n d amentalt olika uppbyggnad.

De svenska och finska r e g e l s y s t e m e n  r e p r e s e n t e r a r  i sitt n u v a r a n d e 
skick naturligtvis m ånga m å n a d e r s  arbete, m e n  ett arbete som v ä 
sentligen kunnat inriktas på "subject matter", på d i s k u s s i o n e r  om 
och funderingar kring o r d s t r u k t u r e r n a  i de aktue l l a  språken. Själva 
p r o g r a m m e r i n g e n  - i den mån den går att u r s k i l j a  från s p r å k a n a l y 
sen - har i vard e r a  fallet tagit någon vecka i anspråk. För l a t i n 
e x p e rimentet åtgick det ganska exakt en dags p r o g r a m m e r i n g s i n s a t s  
för experi m e n t e t s  slutförande.

1 appendix I visar jag för vart och ett av språken en fullständig 
analys av ett ord och ett analyserat textavsnitt.

4. Ett system för m o r f o l o g i s k  analys av s v e n s k a .

Det svenska systemet kan ka r a k t e r i s e r a s  som att a f f ixens a v s k i l 
jande sker i enlighet med en u p p s ä t t n i n g  starkt intera k t i v a  t r a n s 
formationer (i t r a n s f o r m a t i o n s t e o r i n s  m e n i n g ) . Den str u k t u r e l l a  
f ö r ä n dringen är i varje enskilt fall myc k e t  enkel. Ett pr e f i x  P 
u t s e g m e n t e r a s  med en regel av typ " P - P - " ,  ett suffix S med en 
regel av typ "S-*-S" och analogt för en ändelse E, där r e p r e 
senterar den införda segmentgränsen.
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Fig, 1: M ö n s t e r  för
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1. Ände Iser:
V * Me 

S
E

2. Prefix: ^  P_ \ “ P * I * V * X

X * V * F * fs)

3. Suffix
V

(s)
F ff

M

V i l l k o r  (mönster) som m aste vara upp f y l l d a  för utsegmente- 
ring av svenska affix. bet e c k n a r  konkatenation, | } b e 
tecknar alternativ. Övriga symboler förklaras i texten.

Schemat (fig. 1 ovan) r e p r e s e n t e r a r  de s t r u kturella v i llkoren för 
dessa tra n s f o r m a t i o n e r ,  och det är i v i l l k o r e n  all utn y t t j a d  i n 
for m a t i o n  finns inbyggd. Man kan se dessa vill k o r  - liksom s t r u k 
turella v i l l k o r  för t r a n s f o r m a t i o n e r  i allmänhet - som ett slags 
m ö n s t e r  som skall vara u p p f y l l d a  för att t r a n s f o r m a t i o n e r n a  i fråga 
skall få tillämpas. I v arje sådant m ö n s t e r  är det det framhävda 
e l e mentet som så att säga "står i tur" att u t s e g m e n t e r a s . (1 regeln 
f ö r e k o m m a n d e  m a r k e r a r  tidigare u t s e g m e n t e r a d e  affix.)

Dessa t r a n s f o r m a t i o n e r  är i nteraktiva i den m e n i n g e n  att output från 
en av dem kan bli input till hela t r a n s formation s u p p s ä t t n i n g e n  igen 
(inklusive den nyss tillä m p a d e  regeln). De är också interaktiva i 
den m e n i n g e n  att tvä eller flera kan vara tillämpbara på samma s i 
tuation. Ftt exempel pä en s;'idan k o n f l i k t s i t u a t i o n  kan utgöras av 
ordet 'benet'; om p r e f i x r e g e l n  tillätes v erka före ä n d e lseregeln 
ges en analys 'be-net', m e d a n  om den omvända r e g e l o r d n i n g e n  till- 
lämpas e r h ålles (den korrekta) a n a l y s e n  'ben-et'. Jag håller för 
n ä r v a r a n d e  på m e d  en u t v ä r d e r i n g  av hela systemet för att se vilka
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I l l

re g e l o r d n i n g a r  som bör byggas in i systemet för e r h å l l a n d e  av en 
"over a l l ” optimering. (Jfr d i s k u s s i o n  i Brodda, -79c.)

De i m ö n s t r e n  ingående s y mbolerna I och F b e t e c k n a r  tillåtna 
initiala resp. finala k o n s o n a n t k l u s t r a r  och Me sådana m e d i a l a  
klustrar som kan förekomma omede l b a r t  före en ändelse. V bet e c k n a r  
vokal. Dessa symboler r e p r e s e n t e r a r  den f o n o t a k t i s k a  in f o r m a t i o n  
som finns inbyggd i systemet, litt av h u v u d s y f t e n a  med den a k t uella  
u n d e r s ö k n i n g e n  var att ta reda på hur pass my c k e t  in f o r m a t i o n  som 
ligger förborgad i den fonotaktiska k o m p o n e n t e n  i svenskan; jag är 
inte färdig med u t v ä r d e r i n g e n  av dessa e x p e r i m e n t  ännu, m e n  m ina  
u n d e r s ö k n i n g a r  hitin t i l l s  tyder på att det är avsev ä r t  mer än vad 
jag från början trodde. 111. 1, App. 1, v i s a r  hur väl f o notaxen 
"mejslar u t ” p r e fixet 'be-* i ord börjande pä 'be' och samplade ur 
ett antal Ivar L o - J o h a n s s o n  noveller. Systemet är så gjort att jag 
lätt kan "plocka i n ” och "plocka u t ” t ex den f o n o t a k t i s k a  i n f o r m a 
tionen i reglerna, och ill. 2 v isar en j ä m f ö r e l s e  m e l l a n  hur s y s t e 
met behandlar ett po t e n t i e l l t  prefix 'o-' u t a n  resp. me d  den f o n o 
taktiska kompon e n t e n  inkopplad.

I ill. 3 visas a n a l y s g å n g e n  för ett t ä m ligen intrikat fall, n ä m l i 
gen ordet 'b e a r b e t n i n g s b e h o v '. Raden märkt ” 1 1 ” r e p r e s e n t e r a r  i n 
put, den märkt ” 2 2 ” output ocli m e l l a n l i g g a n d e  rader, märkta ”4 4 ” , 
visar diverse m e l l a n r e s u l t a t , n ä m l i g e n  varje s i t u a t i o n  före det 
att en regel skall tillämpas på ordet. Till v ä n s t e r  har m a s k i n e n  
själv skrivit ut ett " p r o t o k o l l ” , en anv i s n i n g  om v i l k e n  del s t r ä n g  
systemet " s e r ” . A s t e r i s k e n  ("dot” ) ute i s t r ängen v isar exakt var 
regeln skall till att tillämpas. K o m m e n t a r e r n a  till höger har jag 
skrivit till för att förklara arbetsgången. O b s e r v e r a  särskilt b e 
handlingen av de tre f ö r e k o m s t e r n a  av strängen 'be'. O b s e r v e r a 
också att analysen på det hela taget f o r t s krider från v ä n s t e r  till 
h ö g e r .

I det svenska textsamplet används ” -” för att m a r k e r a  prefix, ”/ ” 
suffix och ”= ” ändelse.

5. Ett system för m o r f o l o g i s k  analys av f i n s k a .

Det finska e x p e r imentet kan kort beskrivas som följer: Fins k a n  är
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som bekant ett a g g l u t i n c r a n d c  sprak, man "staplar" länga räckor 
av ändelser i ordsluten; ända upp till 7 ändclser efter varandra 
är fullt möjl i g t  och 4 ä 5 är inte ovanligt. Nu är det bekant att 
det råder starka m o r f o t a k t i s k a  och i viss utst r ä c k n i n g  fonologiska 
b e g r ä n s n i n g a r  för vilka ändelser som kan k o mbineras med vilka 
andra (jfr Karlsson, -78), men genom systemets komplexitet är det 
v e t e r l i g t  ingen som i detalj försökt sig på att explicit beskriva 
alla dessa kopplingar. Att å s tadkomma en sådan t o t a l b eskrivning 
var ett av syftena med denna undersökning. Natu r l i g t v i s  var inte 
detta det enda syftet, men u t r ymmet här räcker inte alls till för 
att gå in på dessa saker. lixperimentet som sådant och dess p r a k 
tiska och teor e t i s k a  kon s e k v e n s e r  kommer att presen t e r a s  utförligt 
i Brodda - K a r l s s o n ,  -80.

Den s l u t g i l t i g a  m o r f o t a k t i s k a  modell som experimentet ledde fram 
till r e dovisas i schemat (fig. 2) nedan. Som synes representerar 
schemat ett Finite State diag r a m  där ordets stam tänkes stå n å g o n 
stans till v ä n s t e r  i figuren. Schemat representerar sedan de m ö j l i 
ga ä n d e l s e k o m b i n a t i o n e r n a  från väns t e r  till höger. Enkliterna är 
alltså de ändel s e r  som - om de finns med - står längst bak i orden,

Varje "låda" i figuren repre s e n t e r a r  en naturlig kategori i den 
m e n i n g e n  att m o r f e r  som är inneslutna i en låda har i någon 
m e n i n g  likartade d i s t r i b u t i o n e l l a  e g e n s k a p e r  och tillför ordet 
l i k artad typ av semantisk information. Som synes bildar inte 
lådorna n å g o n  h i e r a r k i s k  struktur och därför kan man säga att 
t ex kasus ssA (inessiv) på ett sätt liknar stA ( e l l a t i v ) , på 
ett annat sätt Vn (illativ) och på ett tredje sätt n (genitiv) 
e t c .

112

A n a l y s g å n g e n  i systemet sker v ä s e n t l i g e n  från höger till vänster 
i figuren: m a n  börjar alltså att "strippa" enkliter, och om 
ordet är ett nomen så kanske man hamnar i possessivlådan, v a r 
efter m a n  v a n d r a r  in i k a s u s l å d a n  som i sin tur kan leda till 
n u m e r u s l å d a n  etc (observera att varje kategori i stort sett är 
fakultativ, man kan t ex komma direkt från enklit till numerus). 
Detta nomen visar sig kanske sedan ha varit ett p a r t icipavlett 
verb, och man kan alltså "ramla in" i någon av verblådorna, t ex 
p a s s i v .
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Fig. 2 A n a l y s s c h e m a  för finskan.
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S i f frorna i figuren r e fererar till tillstånd och t illståndsvilIkor 
i det r e g e l s y s t e m  som utar b e t a t s  för att implcmentera schemat.

Siffra till vänster om låda representerar (namnet på) det utgående 
t i llstånd som råder efter det att ett m o t s v a r a n d e  element utsegmen- 
terats, siffra till höger om låda är (namnet på) det villkor som 
m å s t e  v ara u p p f y l l t  för att man skall få passera in i lådan. S å l e 
des innebär t ex v i l l k o r e t  13 att något av ti l l s t å n d e n  2, 3 eller 
13 skall råda (framgår ej av fig. 2), dvs v i l lkoret för att infi- 
n i t i v e r n a  A, ^ , . . .  skall få antas föreligga är att antingen
ords l u t  (tillstånd 2), enklit (3) eller kasus kse (13) "föregått"
(i h ö g e r - t i l l - v ä n s t e r - o r d n i n g e n )  segmentet i fråga. Som jag tidigare 
p å p e k a t  är denna f r i k o ppling m e l l a n  tillstånd och vill k o r  en av de 
saker som starkast bidragit till att göra BETA till ett p r o g r a m m e 
r i n g s s p r å k  snarare än bara ett sätt att skriva kontextkänsliga 
r e g l e r .
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6. Ett exper i m e n t  med latinsk m o r f o l o g i .

Det latinska exemplet tar jag med här för att få tillfälle att 
d e m o n s t r e r a  hur ett relativt enkelt men ändock icke trivialt BETA- 
r e g e l s y s t e m  kan se ut. R e g e l s y s t e m e t  är framtaget i samarbete med 
docent Tore Janson, Stockholm, för att testa en hypotes om ändel- 
sernas f o n o t a k t i s k a  struktur i latinet. U n d e r s ö k n i n g e n  som sådan 
och dess teor e t i s k a  impli k a t i o n e r  finns p r e s e n t e r a d e  i Janson, -79,

Det systemet är m y c k e t  enkelt att beskriva: det "strippar av" 
längsta m ö j l i g a  sekvens av stavelser från ordslut m e d  strukturen 
(VI + Cl)^ (VI + C2) där VI är en delmängd av latinets vokaler, 
och Cl och C2 v issa genom uppr ä k n i n g  d e f i n i e r a d e  konsonanter och 
k o n s o n a n t k o m b i n a t i o n e r  (sammanlagt ett 10-tal). Dock skall å t 
m i n s t o n e  en vokal lämnas kvar ute i ordet. A n a l y s e n  går till så 
att s t a v e l s e r n a  s egmenteras ut en efter en frän ordslutet räknat 
tills dess s t r u k t u r v i l l k o r e t  inte längre är uppfyllt eller tills 
dess m a n  kommit till ordbörjan. I det senare fallet lämnas den 
" v ä n s t r a s t e  änd e i s e n "  t i l lbaka till stammen, och i övrigt tages 
alla u t o m  den första av de införda s e g m e n t g r ä n s e r n a  bort.

För att få bort cn del o v i d k o m m n n d o  s vårigheter gjordes ett första
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pass från väns t e r  till höger där voka l e n  AE skrevs om till Ä,
QU till QW och AU till A W  (detta för att få v arje graf i s k  vokal 
att beteckna en fonologisk vokal), samt a v s k i l j d e s  de enklitiska 
k o n j u n k tionerna -QUli ocli -Vli; dessa är alltså de enda mor f e m  som 
är instoppade i systemets "lexikon". Detta sista kan vara särskilt 
värt att poängtera; systemet gav - med hänsyn tagen till den minst 
sagt magra i nformation som fanns inlagd i det - en n ä s t a n  orimligt 
bra analys. Enligt Jansons b e r ä k n i n g a r  erhölls 65 ä 70-pr o c e n t i g t  
korrekt ä n d e l s e a n a l y s e r a d  text (beräknat på löpande text) , ett 
resultat som n a t u r l i g t v i s  stödde den u p p s t ä l l d a  h y p o t e s e n  om ändei- 
sestrukturen i latinet mycket starkt.

Det re g e l s y s t e m  som bifogas som illu s t r a t i o n  (Appendix II) är f ö r 
enklat därhän att det f örutsätter att ett ord i taget matas in.
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A p p endix 1: dator i l l u s t r a t i o n c r ,

Ill 1 111 2

1 B!:-MAK'i'i(:=Ai)f; 1 0' M- TAI, = ADi;S
1 Bli-MÄS'1'RA 1 OM-TAl. = ADIiS

1 Bli-MOT/ANDi; 1 0'M-TAI, = A TS
2 BUNUTSSON 1 OM-TAI.-ATS

1 bi;n k o t =o r n a I 0'M-VÄX1.1 NG
1 Bi;-iuii)'i) 1 OM-V Ä X L I N G

3 Bi;-Rlil)' Dli > 0-RDIiNT = l,IG
1 bi;r g (’,r u n u  = i;n 2 ORDliNT/LlG

1 BliRCKl.ACK 3 0-RDIiNT = I, IGT
3 Bi;-ROi)' Dli 3 ORDliNT/LIGT

1 Bi;-Ro/iiNi)i; 4 O-RDNINi;
1 BliRSA 4 ORDN I N G

1 Hi:-Rl)S = ADli 1 0-RDSl’RAK
2 Bli-RÄKN-ADli 1 O R D S P R Å K

2 Bli-RÄi TA 1 0-RKIiSl,OSA
1 B Ii-ROM T 1 ORKliSl.OSA

1 Bli-SKRliV 1 0 - R M l A R - A N
1 Bli-SKR1V = NA 1 O R M P A R - A N

1 lUi-SU)T 1 0-RSAK-liN
1 Bli-SMITA 1 O RSAK = liN

1 Bli-Sl,UT = Ar
1 Bli-SMn=liN
1 Bli-SMJT = NA
1 Bli-SMIT/SAM
1 Bli-SPARIN(’. = AR
1 Bli-STIGA
6 Bli-STOD
1 Bli-STODS
1 Bli-S TRAl. = ADli
1 Bli-STAl.l,-SAMMA

(Utskrifterna ovan k ommenteras pä sid i).)

116Proceedings of NODALIDA 1979



117

111 . 3. Analysgäng: svenska
11 ^BUARBliTNINGSBHHOV K o m m e n t a r e r
44 BE BE- # B E A R B E T N I N G S B E H O V pröva BE-I
44 A A B E - * A R B E T N I N G S B E H O V följs av A! (ok) 

n o t e r a  F-kluster!44 R R BE-A «RBETNINGSBEHOV
44 BE -BE B E - A R * B E T N I N G S B E H O V t i l låter internt -BE!
44 BE BE- B E - A R - * B E T N I N G S B E H O V p röva BE-!
44 T T BE-AR-BE-  ̂ »TNINGSBEHOV följs av I-kluster? (nej)
44 - BE-AR-BE*-TNINGSBE1I0V sudda införda - -1
44 - BE-AR*-BETNINGSBEI10V
44 E E BE-ARB*ETNINGSBEIIOV notera vokal p a s s a g e !
44 T T B E - A R B E * T N I N G S B E H O V notera F-kluster!
44 NING /NING B E - A R B E T * N I N G S B E H O V p r ö v a  /NING!
44 NING NING B E - A R B E T / * N I N G S B E H O V
44 S "S- B E - A R B E T / N I N G * S B E H O V följs av S! (ok)
44 BE BE- B E - A R B E T / N I N G " S - « B E H O V tillå t e r  BE-!
44 H H B E - A R B E T / N I N G " S - B E - « H O V följs av I-kluster? (ja)
44 0 0 B E - A R B E T / N I N G " S - B E - H * O V no t e r a  vokal p a s s a g e !
44 V V B E - A R B E T / N I N G " S - B E - H O « V no t e r a  F-kluster!
22 BE-ARBET/NTN( r S - B E - H O V * f ä r d i g !

111 . 4. Analysgung: finska
11 * J Ä T E T T Ä I S I I N K I N "det skulle också lämnas"
44 Ä 'k ' J « Ä T E T T Ä I S I 1 N K I N notera stamvokal!
44 J Ä « " T E T T Ä I S I I N K I N och dess plats!
44 KIN = KIN J Ä " T E T T Ä I S I I N « K T N not e r a  enklit KIN!
44 N N J Ä " T E T T Ä I S I I * N = K I N fortsätt åt vänster!
44 IN = IN JÄ^TETTAISI^* IN=KIN no t e r a  "4:e person"!
44 1 = = 1 = J Ä ^ T E T T Ä I S  «I = IN=KIN pröva =1!
44 S S J Ä " T E T T Ä I « S = I = I N = K I N fortsätt åt vänster!
44 IS=I = =IS1= J Ä " T E T T Ä « I S  = I = IN=KIN o m p r ö v a  ISI!
44 Ä Ä J Ä ' T E T T « Ä = I S I = I N = K I N fortsätt åt vänster!
44 T T J Ä ^ T E T « T Ä = I S I = I N = K I N fortsätt åt vänster!
44 TTÄ =TTÄ J Ä ^ T E * T T Ä = I S I = I N = K I N notera p a s s i v  TTÄ!
44 E E J Ä ^ T « E = T T Ä = I S I = I N = K I N fortsätt åt vänster!
44 T T J Ä ^ * T E = T T Ä = I S I = I N = K I N fortsätt åt vänster!
44 J Ä * ^ T E = T T Ä = I S I = I N = K I N stryk s t a m v o k a l m ä r k e !
22 JÄTE =TTÄ=ISI== IN = KIN « f ä r d i g !

Ill . 5. Analysgång: latin
11 «LEGATUS# "utsänd (nominativ)"
44 # # LEGATUS « * gå åt v ä n s t e r  från ordslut
44 S S LEGATU*S S tillhör C2, fortsätt!
44 U U LEGAT^‘US U tillhör VI, segmentera!
44 = = L E GAT*=US kolla segmentgräns!
44 T = T= LI'GA«T=IJS T tillliör Cl, fortsätt!
44 A A UiG«AT = HS A tillhör VI, scgiiKMi t or;i!
44 = - MiC* AT-IIS koll ;i segincn Lg r;i ii s !
44 G G Jdi«G = AT=l)S G tillhör ej Cl, gå höger, 

notera l:a segmentgräns!44 = = LEG^‘=AT=US
44 = L EG=AT*=US stryk 2:a segmentgräns!
22 LEG =ATUS« f ä r d i g !
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111. 6. tixempel på analyserad löpaiulc text.

T e x t e x e m p e l  -1. Svenska. (- m a r k e r a r  prefix, / suffix, = ändelse.)
DET ÄR MÖJ/LIG=T ATT DESSA ERAG=0R ÄR AV UNDER-ORDNAD BE-TYD/ELSE 
IN-OM SATSGRAMMATIK=EN, OM MAN NÄM/LIGEN KAN AN-TA ATT DET RÄD=ER 
ÖVER-ENSSTÄMM/ELSE MELLAN DE REGL=ER SOM GENERER=AR EN SATS HOS 
EN TAL=ARE OCH DE REGL=ER SOM EN LYSSN=ARE AN-VÄND=ER FÖR ATT 
AV-GÖRA OM EN SATS ÄR KORREKT. DET ÄR MER TVEK/SAM=T OM MAN KAN 
AN-TA SAM-MA ÖVER-ENSSTÄMM/ELSE MELLAN DE REGL=ER HOS TAL=AREN 
SOM KOD=AR ETT VISSET KOGNITIVT INNE-HÄLL SPRÄK/L1G=T OCH DE 
REGL=ER HOS LYSSN=AREN SOM TOLK=AR DETTA. DET GÖR ATT 
TEXTLINGVISTIK=EN AR-BE-TAR UT-I-FRÄN ANDRA FÖR-UT-SÄTT/NING=AR 
ÄN SATSLINGVISTIK=EN. SKILL/NAD=EN MELLAN AV-SÄND=ARE OCH 
iMOTTAG=ARE TAR SIG DÄR ANDRA UT-TRYCK OCH MAN KAN INTE BARA 
BE-TRAKTA DEN ENA SOM OM-VÄND/NING=EN AV DEN ANDRA. DET BLIR 
NÖDVÄND=IGT ATT KLARGÖRA UR VILK=EN SYNPUNK^T MAN BE-TRAKT=AR 
TEXTEN.
DET FINNS EN MÄNG^D O-LIKA KOMMUNIKA/TION"S-MODELL=ER UPP-STÄLLDA. 
ALLA INNE-1IALL=ER AT-MINSTONE AV-SÄND=ARE, MED-DEL/ANDE OCH...
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T e x t e x e m p e l  2. Finska. (/ m a r k e r a r  felaktigt införd segmentgräns.)
T Ä M Ä = N  K O K O E L M A = N  K l R J O I T U K S E = T  +0=VAT PARI=A KOLM E = A  LUKU=UN 
O T T A = M A = T T A  S Y N T Y = N E E = T  V I / I = D E N  V I I M E  V U O / D E = N  AIKA=NA. ERÄÄ=T 
N I = I = S T Ä  ON J U L K I S T E = T T U  L E H D I S T Ö = S S Ä , ERÄÄ=T RADIO=SSA, ERÄÄ=T 
ESITELM=I=NÄ. AIH E P I I R I  ON V E R R A = T E = N  KIRJAVA: M U K A = N A  ON 
E N S I N = N Ä = K I N  T I E D E P O L I T I I K K A = A N  JA TIETEF,NFILOSOFl/A=AN 
L I I T T Y = V = I = Ä  K I R J O I T UKS=I=A, TOISE=KSI O P P l H I S T O R I A L L I S = I = A  
PAKINO=I=TA, KOLMANNE=KSI L U O N N O N T I E T E l L I J Ä = N 
M A A I L M A N K A T S O M U / S T A  JA E T I I K A = A  S I V U A = V = I = A  A R T I K K E L E = I = T A  JA 
N E L J Ä N N E = K S I  V I E L Ä  A INEISTO=A, +JO=TA V0=1SI N I M I T T Ä = Ä  
Y M P Ä R I S T Ö T I E T E E L L I S - F U T U R O L O G I S E = K S I . ERI A I H E A L U E = I = D E N  
V Ä L / I = L L Ä  +EI + K U I T E N K A A N  OLE J Y R K K = I = Ä  RAJO=J=A. K A IKK=I=A +TAI 
A / I / N A = K I N  U S E I M P = I = A  K I R J O I T U K S = I = A  Y H D I S / T Ä = V Ä  KÄSITE ON 'TIEDE' 
+TAI ' L U O N N O N T I E D E ' . OLE=N + T OISINAAN K Ä Y T T Ä = N Y T  N Ä = I = T Ä  SANO=J=A.

T e x t e x e m p e l  3. Latin. (/ m a r k e r a r  felaktigt införd segmentgräns.)
HOSP/ES, QWI NIHIL SUSPIC=ARETUR, VER=ITUS, NE QWID IN IPS=0 SE 
O F F E N D = E R E T U R ,  H O M I N = E M  SU M M = A  VI RET I N = E R E  COEP=IT.
IST=E, QWI H O S P / I T I S  R E L I N QWEND=I C A W S = A M  REP / E R I R E  NON POSS=ET, 
A L / I A  SIB=I R A T I O N = E  V I A M  M U N = I R E  AD S T U P R = U M  COEP=IT;
RUBR=IUM, D E L I C / I A S  S U A S , IN O M N = I B U S  E/IUS MON=I REB/US A D / I U T O R E M  
SUUM ET CONSC/IUM, PAR=UM LAWT=E D E VERS=ARI DIC=IT;
AD P H I L O D / A M U M  DEDUC=I IUB=ET.
Q WOD UB=I EST P H I L O D / A M O  NUNT/IATUM, TAMETS/I ER=AT IGN/ARUS, 
Q W A N T = U M  SIB=I AC LIB/ERIS SUIS lAM TUM MAL=I C O N S T / I T U E R E T U R ,
T A M E N  AD IST=UM VEN=IT;
O S T E N D = T T  MUN = US [LLUD SUUM NON liSSF,;
SF,, GUM SUA PAU r=F;S F.SS-F.NT IIOSP/I TIIM lUiC I I'I F;NU = 0RUM , TUM I l’S=OS 
T A M E N  1’RÄT = 0RF;S F;T G0NSUL-F;S, NON U i G-ATORUM A1)SEGUL = AS, REG11’=ERJ; 
SOL=ERE.
IST=E, QWI UN= A  C U P I D / I T A T E  RAP=ERETUR, T O T = U M  ILL=IUS POSTUL=ATUM 
C A W S = A M  QWE NEGLEX=IT;
PER V I M  AD E=UM, QWI RE C I P = E R E  NON DEB=EBAT, R U B R / I U M  DEDUC=I 
IMPERAV=IT.
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Appendix II 
TL3T| LATIN,X12 DATUM I07-OKT-79 PAGLi 1 119

LATIN,X12 
PARi 33 2

T. JANSON - B. BHODDA OCT - 77

OEFTYP 
2l 32*64 
1» #
3l 48-57 
41 65-127

DEF3ET 
l l  1
2i
3i
41
5i
61
7l

2
4

6
7

101 32' 

lit 65 
12| B 
13l A 
14t B 
ISl I

•64
-127
C D F
D U E
C D FU

K L M N P U R S T V W X Z

k l m n p l r s t v h x z 7 « 32

F0RMAT(4AUX,4A1/514}

CXI Yl LC RC SC RS MV

(AVDELA N8GHA ENKLITIKA I llA PASSET
QUEI OWE 11 10 2 3 2
YE| VEI 11 10 2 3 2

[ GOER NfiGRA EnKLA SUH3T I FÖRSTA PASSET
AEI A| 0 0 2 0 5
GUI QR| 0 0 2 0 5
AU| AH| 0 0 2 0 5

( BBRJA BACKA VID 0RD3LUT
PI 11 0 2 3 2

t TXLLBAK3 VID ORDÖORJAN1 IGEN. SUDDA liA
PI PI 0 0 4 5 5

( BACKA OEVER KONSONANT SS LANGE TILL3T
Bl Bl 14 0 3 0 2
Cl Cl 14 0 3 0 2
D| D| 14 0 3 0 2
FI FI 14 0 3 0 2
G| 61 14 0 3 0 2
HI HI 14 0 3 0 2
LI LI 14 0 3 0 2
HI Ml 14 LI 3 0 2
Nl N| 14 0 3 0 2
PI PI 14 0 3 0 2
Q| Q| 14 0 3 0 2
Rl Rl 14 0 3 0 2

119Proceedings of NODALIDA 1979



120 TXTLSTi LATIN,X12 DATUM H)7-0KT-79 PACEi

SI SI 0 3 B 2
TI TI 14 0 3 B 2
VI VI 14 0 3 B 2
Hl N| 14 B 3 B 2
XI XI 14 k) 3 0 2
Zl Zl 14 B 3 B 2

[ OEVER TILL VOK VID FINALT ANDELSEKLUSTER
Ml Ml 11 U 3 B 2
R| R| 11 IB 3 B 2
SI SI 1 1 IB 3 B 2
TI TI 11 IB 3 0 2
n t ; NTI 1 1 IB 3 B 2

l INFÖR mar kör VID ANDELSEVOK, ! : \ '
Al aAI kJ 14 3 4 3
El ■El U 14 3 4 3
II • II \ä B 3 4 3
01 • 01 i 14 3 4 3
U| ■U| 0 B 3 4 3
Al »A 1 J IB 3 4 3

C A AR INGEN ANDEL3EV0KAL. FARDIGI
Al A| 0 0 3 6 5
Yl Yl C9 B 3 6 5

[ age ra p a  
• 1 1 15 13 4 B 2
«1 ■ 1 12 13 4 D 2
«1 ■ 1 13 13 0 7 5
«1 1 10 13 4 6 5
■ 1 1 0 B 5 b 5
• 1 »1 0 L 6 7 5
■ 1 1 0 B 7 B 5

t BACKA OVER MEDIALA ANDELSEKLUSTRAR '
B»| B^l 13 B 4 B 2
M» 1 Ma 1 13 B 4 0 2
R«; R^l 13 B 4 0 2
T«l T^l 13 0 4 B 2
NTal NTb | 13 D 4 0 2
SSal SSa| 13 II) 4 B 2
STal STal 13 B 4 D 2

t NAHAf DET GICK INTE. FÄRDIG
Bl Bl 13 B 3 6 5
Cl Cl 13 B 3 b 5
Dl Dl 13 B 3 b 5
Fl Fl 13 B 3 b 5
G| Cl 13 B 3 b 5
Hl Hl 13 B 3 b 5
Ll Ll 13 B 3 b 5
Hl M| 13 B 3 b 5
NI N| 13 B 3 b 5
Pl Pl 13 B 3 b 5
Q| Q| 13 B 3 b 5
Pl Pl 13 B 3 b 5
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121

TXTL3TI L A T I N , X 1 2 DATUM I07-UKT-79 PACE!

R| R| 13 (] 3 6
31 31 13 u 3 6 b
T| T| 13 0 3 6 5
VI VI 13 3 6 2
XI XI 13 0 3 b
Z| Z| 13 0 3 6 2
Jl Jl a 0 3 6 5
K| K| 0 0 3 6 5
Ml Ml e a 3 b 5
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