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1. Bevezetés

Napjainkban a forumokon, blogokon talalhatéd folyd szovegekbdl torténd véleménykinyerés a
természetesnyelv-feldolgozds  egyik  intenziven  kutatott  feladata,  ahol az
informaciokinyeréssel ellentétben nem a dokumentumok tartalma (tények) képezi a
vizsgéalddas targyat, hanem a benne rejld érzelmi toltet illetve vélemények detektaldsa.
Szamos alkalmazéasa képzelhetd el egy véleménydetektald rendszernek, igymint fogyasztoi
elégedettség automatizalt felmérése egy termékkel, termékcsoporttal kapcsolatban, vagy
példaul politikai partok, kozszereplok tdmogatottsaganak megismerése. Ennek ismeretében
példaul hatékonyabban alakithatjak ki a politikai partok kampanyprogramjukat az embereket
leginkabb foglalkoztatd kérdések ismeretében. Mindehhez meg kell taldlni a szovegben rejlé
ugynevezett pozitiv-negativ polaritdst, ami nemzetkozi szinten is nyitott kérdés, hiszen a
természetes nyelv nagyon sokféleképpen képes kifejezni azt.

A munka Ujszerisége tobbek kozott abban rejlik, hogy ezt megel6z6en még nem
késziilt véleménykinyerd rendszer magyar nyelvii szovegekre. A vizsgalt szovegek a
magyarorszag.hu' kormanyzati portal féorumanak a 2004. december 5-i ketts
allampolgéarsagrol szold ligydontd népszavazas témajaban inditott topikjanak hozzaszoldsai
voltak. A hozzaszolasokat emberi erdvel annotaltuk, a hozzaszolast ird szerzok a témarol
alkotott véleményiik alapjan besorolasra keriiltek. Az igy elkésziilt korpusz megteremti a
lehetdségét egy olyan statisztikai véleménykinyerd rendszer elkészitésének és empirikus
elemzésének, ahol a cél egy-egy hozzaszo6l6 polaritasanak automatikus meghatarozasa. Jelen
dolgozat tehat tekinthetd egy automatikus rendszer elkészitésének megvaldsithatosagi
tanulmanyanak. A kidolgozott megkozelitések terveink szerint késobb alkalmazhatoak
lesznek mas gazdasagi ill. politikai témaju véleménykinyerési feladatokra illetve a vizsgalt
kérdés targyalasa soran felmeriild egyéb aspektusok kinyerésére.

A probléma megoldasa folyaman tobbfajta gépi tanulasi mddszert alkalmaztunk a
szerzOknek véleménylik szerinti besorolasdra. A modszerek egy része a szovegbdl épitett
ugynevezett vektortérmodellen alapul. Emellett a feladat megoldésa folyamén felhasznaltuk
az egyes hozzéaszolasokra érkezett vélaszreakciokbol épitett irdnyitott grafot is. A végso
dontést a kiillonbozé megkozelitések szavazata hozza meg. Az igy kapott eredmények a
rendelkezésre 4llo viszonylag kis tanitd adatbdzis valamint a magyar nyelv kiilonleges
tulajdonsagai ellenére (pl. szabad szoérend, agglutinicid) is csupan néhany szézalékkal

maradtak el a forum hozzaszélasainak emberi osztalyozésa sordn mért annotatorok kozotti

! http://www.magyarorszag.hu/kapcsolat/parbeszed/agora/nemzet/tema.html?topicid=722



egyetértési szinttdl (a feladat bizonytalansagatol), mely tekinthetd a feladat megoldasa soran
elérhetd elvi felsé korlatnak, hiszen nem varhatd, hogy egy szamitégépes rendszer az emberi

konzisztenciaszintnél pontosabb modellt szolgaltasson.

2. Szovegbanyaszat

Az elmult évtizedekben a szamitégépek elterjedése alapjaiban véltoztatta meg
mindennapjainkat életiink szinte minden teriiletén. Az internet térhoditasa példaul
megkonnyitette ugyan az informaciok beszerzését, ugyanakkor iddvel Ujabb problémat
generalt annak nagy iramu novekedése. Az internet novekedésének magyarazatat Metcalfe
halozatokra vonatkoz6 térvénye [1, 2] szemlélteti, amely kimondja, hogy ,,egy halozat értéke
a hozza csatlakozok szdmanak mértani haladvanya szerint ndvekszik”. Egyesek szerint a
feltevés téves, és egy halozat értéke valdjaban O(n*log(n)) viszonyban all a hélézatban
résztvevok szamaval [3]. Azt mindenesetre leszogezhetjiik, hogy a halozat értékének ndvelése
szempontjabol a haldzathoz csatlakozok szamanak novelésén keresztiil vezet az ut.

A méretbdl eredd probléma lényegét az adja, hogy olyan nagy mennyiségli adat
gyiilemlett fel idokozben, hogy a relevans informaciok kinyerése, majd pedig ezek
feldolgozasa csak iddigényes és egyuttal koltséges emberi eréforras bevonasa aran lehetséges.
Az iizleti ¢letben pedig vallalkozasok sorsa mulhat a nem megfeleld informaltsagon vagy a
nem megfeleld idében megszerzett informacidkon. Mivel az adatok tobbsége szoveges
dokumentumok formdjaban all eld, ez a jelenség teremtette meg az igényt az elektronikusan
fellelhetd, természetes nyelvi szovegek szamitdgépes feldolgozasara (szovegbanyaszat).

A szovegbanyaszat az adatbanyaszat részteriiletévé valt, amelynek definidlasara tobb
megkdzelités is 1étezik [4]:

- ,implicit, kordbban ismeretlen és potencidlisan hasznos informaciok adathalmazbol
torténd nemtrivialis kinyerése” [5]

-"... automatikus vagy implicit tudadst reprezentdld6 mintdk kinyerése nagy
adatbazisokbol, adattarhazakbol, a webrdl, ... vagy adatfolyamokbol" [6]

-"... adathalmazbol torténd mintdk felfedezésének folyamata. A folyamatnak
automatikusnak (vagy még gyakrabban) félautomatanak kell lennie. A megtalalt mintaknak

hasznosnak kell lenniiik... " [7]

-"... rejtett informaciok megtalalasa adatbazisokban" [8]



-"... az egy vagy tobb gépi tanulasi mddszer felhasznalasaval adatbazisbol szarmazo
adatokban 1évd tudasanyag automatikus kinyerésére és analizéldsara iranyuld folyamat."
(Roiger, 4. oldal)

Idékdzben szamos mas teriileten, tobbek kozott bioinformatikai vagy orvosi projektek
keretein beliil is sikerrel alkalmazzak a szovegbanyaszat eredményeit. Dolgozatomban egy
manapsag nagy itemben fejlédé részteriiletre, a véleménydetekcidora (Opinion Mining)

fokuszalok.

2.1 Véleménydetekcio

Ahogy az internet egyre szélesebb tarsadalmi csoportokhoz jut el, Ggy ndvekszik a nem
csupan tényszerii adatokat kozld, hanem az emberek személyes tapasztalatain alapulo
vélemények kozlésére szolgald oldalak — példdul férumok vagy blogok — szama és ezaltal a
személyes véleményekkel, érzelmi toltettel telitett adatok mennyisége is. Az elmult években,
az internethasznalat rohamos ndvekedésének [9] hatasara kell6 mennyiségli szdveges
dokumentum gyiilemlett fel, megnyitva ez 4altal a lehetdséget az emberi vélemények
detektalasara és O0sszegyljtésére specializalodott rendszerek elkészitéséhez.

Szamos alkalmazasa képzelhetd el egy véleménydetektdlo rendszernek, egy
termékekkel kapcsolatos fogyasztoi elégedettség automatizalt felmérésére iranyuld
alkalmazastol kezdve, a politikai partok, kozszereplok tamogatottsaganak automatikus
felderitésére iranyuld rendszereken at.

A véleménykinyerés a természetesnyelv-feldolgozas napjaink egyik nagy erdkkel
kutatott szegmense, amely a szamitogépes nyelvészet és a szovegbanyaszat részteriilete. A
véleményeket tartalmuk szerint legalabb két csoportba sorolhatjuk: az elsObe az egzakt itéletet
hordozé vélemények tartoznak, a masikba pedig a prediktiv vélemények. ftéletet hordozé
vélemény példaul a kdvetkezé mondat: ,, Nagyon tetszett a film!”, mig a ,, Nem hinném, hogy
esni fog holnap!” mondat prediktiv vélemény. Az itéletet hordozd és predikciot tartalmazo
vélemények eltérd természetiikbél adodoan mast is fejeznek ki. Itéletet hordozé vélemények
esetében pozitiv-negativ jelentéstartalomrol, prediktiv vélemények esetében egy esemény
bekovetkezésének valoszerliségét tartalmazd szovegrdl beszélhetiink. A kétfajta vélemény
gyakorta egyiittesen is el6fordulhat, akdr egy mondaton belill is: , Nagyon élveztem az

’

eloadast, bar a tobbség szerintem unalmasnak talalta.”. Az eltérd tipusi vélemények

osztalyozasa eltéré megkozelitéseket igényel. [10]



2.2 Online szovegek feldolgozasanak nehézségei

Az online szovegek feldolgozdsa nagy kihivast jelentd feladat. A nehézségeket két 6
csoportba oszthatjuk, a feldolgozandd nyelvtdl fliggetlen, altalanos és a nyelvspecifikus

nehézségekre. Ezek taglalasara a kovetkezo két alfejezetben keriil sor.

2.2.1 Altalanos nehézségek

Online tartalmak vizsgalata esetében nagy jelentdséggel bir a szoveg eldzetes feldolgozasa. A
weboldalak forrasaban eldszor is lokalizalni kell a vizsgdlodas szempontjabol relevansnak
tartott tartalmat, az adathalmazban 1év0 zaj minimalizaldsa érdekében. Hasonld
megfontolasbdl sziikségszerli ezek utdn a meglelt tartalmi részben a formdzo informaciok
eltavolitasa az oldal strukturajanak figyelembe vétele mellett.

Amennyiben forumokat vagy blogokat vizsgalunk, tigy érdemes az ott robotok altal
elhelyezett haszonszerzés vagy weboldalak latogatottsaganak novelése érdekében elhelyezett
kéretlen hirdetések, hozzaszoldsok kisziirését elvégezni, amelyhez tobb algoritmus is
rendelkezésiinkre all. [11]

Szintén forumok és blogok esetében a szokottnal gyakoribbak lehetnek az elirdsok,
hangulatjelek ¢és specialis nyelvezet hasznalata, amelyeknek az alkalmazas tipusatdl fiiggden
nem art figyelmet szentelni.

Megemlithetd ezek mellett még a homonima (azonos alakusag) ¢és poliszémia
(tobbértelmiiség) viszonylag gyakori eldforduldsa a szdvegben. Ezek feloldasa sokszor az
emberi agy szamara is nehézkes, a szamitogépnek azonban még az egyszeriibb esetek
egyértelmiisitése sem feltétlen megoldhat6d, amennyiben a gépnek nincsenek ismeretei a vilag

’

alapvetd torvényeirdl. Az ,, Ot holdja van.” mondat csillagaszati kontextusban csak azt
jelentheti, hogy egy bolygo koriil 5 égitest kering, mig mezdgazdasagi kontextusban azt

takarja, hogy valakinek példaul 5 katasztralis holdnyi (=8000 négysz6g6lnyi) foldje van.

2.2.2 Nyelvspecifikus nehézségek

A szdvegekben rejld, tigynevezett pozitiv-negativ polaritas megtalalasa nemzetkozi szinten is
nyitott kérdés, hiszen a természetes nyelv nagyon sokféleképpen képes kifejezni azt. Ez az
allitas azonban a magyar nyelv esetében hatvanyozottan helytalld. Ennek okat szamos

jelenségben kereshet;iik.



A magyar nyelv agglutindlo, ami azt jelenti, hogy a szavak jelentését elsdsorban a
szotari szoalakok (lexémak) megvaltoztatasaval allitja eld, toldalékok hozzakapcsolasaval.
Részben az agglutindlé nyelvekre jellemzd strukturélis, szintaktikai sajatossagok nehezitik
meg a feldolgozast, ami kdvetkeztében egyazon lexéma szamos alakot Olthet. A ,, Nem tetszett
a film!” és a ,,Nem tetszik ez a film!”” mondatok bar ugyanazt a véleményt fejezik ki, a tetszik
ige mégis két eltéré formaban fordul el benniik. Ennek kikiiszobdlésében nyujt segitséget a
késObbiekben ismertetésre keriild szotdvesités (lemmatizalas) modszere.

Nehézséget okoz még a szabad szorend hasznalatdnak lehetdsége, amivel az
indoeurdpai nyelvek esetében nem taldlkozunk, és ami jelentésen megnoveli az azonos
jelentéstartalmak kifejezésének lehetdségeinek szamat. Sot, eltérd szérend hasznalataval
lehetdség van eltéré tartalmak kifejezésére is, amelynek detektalasa szintén nehézségeket
okoz.

Végsoé soron pedig a magyar web méretébdl addédoan egyes domainekre nehezebb
megfeleld méretli szoveges adatbazist épiteni a weboldalak tartalméabol, hiszen az interneten
fellelhetd mintegy 11,5 milliardra becsiilt publikusan indexelt weboldalnak [12] a magyar

nyelviiek csupan a 0,1%-4t teszik ki’.

23 Kapcsolod6 munkak

A véleménydetekcid csak az elmult 3-4 évben keriilt a tudomanyos érdeklddés kozéppontjaba,
azonban egyértelmii novekedés figyelhet6 meg az e témaban megjelent publikaciok
szdmaban.

Kim ¢és Hovy 2007-es cikkiikben [10] a jovOre vonatkozo, prediktiv vélemények
kinyerését céloztak meg. A munkdjukban bevezetésre keriilt, Crystal névre hallgaté rendszer a
kanadai valasztasok eredményének forumozok szerinti végkimenetelére tesz predikciot. Jelen
dolgozat témdja ehhez hasonld, mivel ez is egy szavazdsrol szoldo forumot vizsgal, csak
magyar nyelven. A két munka dontden abban kiilonbozik, hogy mig [10] a vélasztési
eredményekre irdnyuld prediktiv véleményeket nyer ki, addig munkdmban a hozzaszolok
népszavazason tanusitott magatartdsat probaltam meghatarozni (itéletet hordozo vélemények
alapjan).

Kobayashi ¢és szerzétarsai 2007-ben megjelent munkajukban [13] a vélemények

targyanak és pozitiv-negativ tartalmanak egyiittes meghatarozasat tizték ki célul. A megoldas

? Forras: http://www.rangsorolo.hu/help.jsp?chapter=klaszter.jsp



soran eldszor 116 éttermekkel foglalkozo japan blogot vizsgaltak, majd ezt bovitették ki még
telekommunikacidval, valamint az autd- és videojaték-iparral foglalkozokkal.

A pozitiv-negativ polaritdson tul, a szubjektivitas-objektivitds detektdlasa adja egy
masik aspektusat a vizsgaloddsoknak. Esuli és Sebastiani 2006-os publikacidjaban [14]
egyes synsethez definidltdk annak objektivitdsat, pozitiv illetve negativ iranyultsagat
szdmszerlsitd szdmharmasait.

Kaji ¢és Kitsuregawa az internet segitségével épitett pozitiv-negativ szavakat és
kifejezéseket tartalmazé tezauruszt.[15] Kutatasuk Iényege abban allt, hogy nagy mennyiségii
japan nyelvii HTML dokumentumokbol, strukturalis jegyek alapjan csak a nagyon magas

pontossagot mutatd pozitiv-negativ orientaltsagu kifejezéseket, szavakat nyertek ki.



3.  Magyar véleménydetekcios korpusz

3.1 A korpusz épitésének menete

Tudomésunk szerint korabban nem létezett magyar nyelvii véleménykinyerési kutatdsokhoz
felhasznalhat6, szakértéi jeloléseket tartalmazd korpusz. Munkankhoz tehat sajat korpuszt
épitettiink. A vizsgalt szovegeket a magyarorszag.hu kormanyzati portal forumanak a 2004.
december 5-1 kettds allampolgarsagrol szolo ligydontd népszavazas témajaban inditott
topikjanak [16] hozzaszolasai képezték. A hozzaszolasok elemzése soran a kampanycsendet
megel6z6 3 honapban elkiildott hozzaszolasok lettek feldolgozva.

A kapott 1294 hozzaszolas két nyelvész segitségével keriilt annotalasra (akik a munkat
egymastol fiiggetleniil végezték, lehetdséget teremtve az annotdcid konzisztenciaszintjének
mérésére). Az annotatorok azt a feladatot kaptdk, hogy az egyes hozzaszolasok szdvegei
alapjan (azaz nem vehettek figyelembe korabbi hozzaszolasokat illetve nem ismerték a
hozzaszo6l6 személyét), amennyiben egyértelmiien eldonthetd, hogy az illetd IGEN-nel vagy
NEM-el szavazna a népszavazason, azt jeloljék. Az annotalasi munkat egy, koradbban jelentés-
egyértelmiisitésre fejlesztett annotacids szoftver segitette.

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a kettd élesen elkiilonithetd alaposztalyon tul fel
kell venni egy ERVENYTELEN ¢és egy SEMMI cimkét is az iizenetek osztalyozasara. IGEN
illetve NEM cimkét rendre azok a hozzaszolasok kaptak, amelyeket elolvasva eldonthetd volt,
hogy szerzdje részt kivan venni a népszavazason, ¢s igennel illetve nemmel fog szavazni.
ERVENYTELEN besorolast kapott mindazon hozzaszolas, amely tartalmabol kideriilt, hogy
szerzOje vagy nem vesz részt a népszavazason, vagy amennyiben részt vesz, ugy a feltett
kérdésre szandékosan igen és nem valaszt is ad egyidejiileg, érvénytelen szavazatdval is
protestalva a szavazasban feltett kérdés tartalma ellen. Végiil a SEMMI kategoridba azok a
hozzészolasok keriiltek, amelyek nem voltak besorolhaték az el6bbi hdrom osztaly egyikébe
sem, azaz nem tartalmaztak informdéciot a kettés allampolgarsagrol szold népszavazas
kérdésével kapcsolatban.

Ezt kdvetden, az egyes hozzaszolasok cimkéjének ismeretében a szerzék automatizalt
osztalyozasa is megtortént. Szerzok csak akkor keriiltek SEMMI besorolasba, ha kizarélag
SEMMI-tipusu hozzaszolasok szarmaztak toliik a vizsgalt idészakban. Minden egyéb esetben

a hozzaszolok abba az osztalyba keriiltek, amilyen tartalmi, nem SEMMI-nek mindsitett



hozzaszolasukbol a legtobbjiik volt. Esetleges egyezés esetén az idoben utolsonak elkiildott
lizenetének javara lett meghatdrozva a cimke.
A kiilonboz6 osztalyok kozotti eloszlasokat az aldbbi tabldzat tartalmazza, a

hozzaszolasok valamint a hozzasz6lok szintjén:

Hozzaszolasok | Hozzaszolok

(db) | (%) |(db)| (%)
IGEN 186 | 14,374 | 22 | 25,882
NEM 160 | 12,365 | 29 | 34,118
ERVENYTELEN | 26 | 2,009 | 7 | 8,235
SEMMI 922 | 71,252 | 27 | 31,765
Osszesen 1204 | 100 | 85 | 100

3.1.1. tablazat — A hozzaszélasok és hozzaszolok egyértelmiisités utani cimkéinek eloszlasa

A tablazatra pillantva megallapithatjuk, hogy a nem kategorizalhato6 SEMMI cimkével
ellatott hozzaszolasok aranya igen magas volt a hozzaszolasokon beliil. Az altaluk okozott zaj

minimalizalasara tett kisérleteket a kovetkezd fejezet tartalmazza.
3.2 Annotatorok kozotti egyezés (Inter Annotator Agreement)

Az annotédlds soran tapasztalt 299 darab eltérd osztidlyba sorolt hozzészolds végleges
cimkéjének meghatarozasat egy harmadik, fiiggetlen nyelvész végezte. Az annotatorok
dontése az esetek 76,89%-ban, 995 alkalommal egyezett meg a hozzaszo6lasok szintjén, €s a
kozottiik fennallo egyetértési szintet szamszeriisitd, tn. k-mérték értéke 0,598947 volt.

A k- mértéket kiszdmitasara hasznalt képlet a

o Pr(a) - Pr(e)
1—-Pr(e)

3.2.1. képlet — a k-mérték kiszamitasara alkalmazott képlet

,amelyben Pr(a) az annotatorok kozott megfigyelt egyezés relativ gyakorisaga, Pr(e)
pedig a véletlen altal bekovetkezd egyezések valosziniisége. A k-mérték ereje abban rejlik,

hogy az osztdlyozas josaganak szamitdsa soran elimindalasra keriil a véletlennek kdszonhetd
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azonos jelolések hatasa, igy jobb mérdszamot ad a jelolések hasonldsaganak eldontésére. A «-

mérték altalanosan elfogadott interpretacidja az alabbi tablazatban talalhato:

K —mérték Interpretacidja

=0,00 Nincs egyezés

0,01 - 0-20 | Nagyon alacsony egyezés

0,21 -0,40 Alacsony egyezés

0,41 - 0,60 Kozepes egyezés

0,61 - 0,80 Nagyfoku egyezés

0,81 -0,99 | Kozel tokéletes egyezés

=1,00 Tokéletes egyezés

3.2.2. tablazat — a k-mérték interpretacioja

A két annotator hozzaszolds szintjén tett jeldléseinek Osszegzése az alabbi, un.

konflizids matrixokban talalhatok:

Annotator A
IGEN | NEM | ERVENYTELEN | SEMMI | Osszesen
106 3 1 125 |235
IGEN
8,19% | 2,32% 0,08% 9,66% | 18,16%
5 83 1 106 | 195
NEM
m 0,39% | 6,41% 0,08% 8,19% | 15,07%
@]
s |, 16 2 18
S | ERVENYTELEN - -
= 1,24% 0,15% | 1,39%
22 29 5 790 | 846
SEMMI
1,70% | 2,24% 0,38% 61,05% | 65,38%
. 133 115 23 1023 | 1294
Osszesen
10,23% | 8,89% 1,78% 79,06% | 100,00%

3.2.3. tablazat — Az annotatorok hozzaszolas szintii konfuizios matrixa

Ezzel szemben, ha a hozzaszolasok végleges cimkéje ismeretében, a mar ismertetett
modon a hozzaszo6lasok iroit osztalyoztuk, 0,653220-es k-mérték volt megfigyelhetd. Ekkor a

85 hozzasz616bal 62 keriilt azonos besoroldsba a két annotator elsddleges jeldlése szerint, ami
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72,941%-0s egyezést jelent. A dontési modell épitése alatt ezt a pontossagi szintet sikeriilt

megkozeliteni, és csupan néhany szazalékkal elmaradni téle.

Az annotatorok hozzaszolok szintjén tett eldzetes jeldléseinek eloszlasa az alabbi

tablazatbol olvashatok ki:

Annotator A
IGEN |NEM | ERVENYTELEN | SEMMI | Osszesen
16 2 2 6 26
IGEN
18,82% | 2,35% 2,35% 7,06% | 30,56%
3 20 4 27
NEM }
A 3,53% | 23,53% 471% | 31,76%
o
= ., 4 4
S | ERVENYTELEN - - -
E 4,71% 4,71%
2 4 22 28
SEMMI -
2,35% | 4,71% 25,88% | 32,94%
. 21 26 6 32 85
Osszesen
24.71% | 30,59% 7,06% 37,65% | 100,00%

3.2.4. tablazat — Az annotatorok hozzaszo6lo szintii konfzios matrixa
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4. A véleménydetektalo rendszer

4.1 Vektortérmodell

crer

korben hasznalt megoldast a szovegbanyaszatban. A modell minden egyes dokumentumot egy
vektorral ir le, amelyben minden elem az egyes termek (altalaban szavak) el6fordulasat
jelenti. Termek alatt a reprezentacid egységeit, alapesetben az irdsjelek altal hatarolt szavakat
(unigram) értjiik. Bizonyos médszerek tobb szobdl allo kifejezéseket (n-gram) is alkalmaznak
reprezentacids egységként, amellyel altalanossagban jobban jellemezhetok a dokumentumok,
azonban ez a fajta reprezentacid jelentdsen megndveli a dokumentumok feldolgozasanak
(indexelésének) ido- és tarigényét. A kutatas sordn kiilonbozé modon sziirt uni- és bigramok
alapjan végeztem méréseket.

A dokumentumhalmazhoz tartoz6 lexikon mindazon termeket tartalmazza, amelyek
legalabb egy alkalommal, legalabb egy dokumentumban eléfordultak a vizsgalt korpuszban, a
dokumentumokat leir6 vektorok dimenzidszdma pedig a lexikon méretével egyezik meg. Az
egyes dokumentumok kozotti hasonlosdgok mértékének meghatarozasa a termek altal feszitett
vektortérben torténik meg.

A vektortérmodellben az adathalmazt egy T™ term-dokumentum el8fordulsi
matrixszal reprezentalhatjuk, ahol N-el jeloljiik a dokumentumokat megtestesitd vektorok
dimenzidszamat, M-el pedig a dokumentumok szamat, és tetszleges t;; eleme az i-edik token
j-edik dokumentumban val6 eléfordulasait szimbolizalja.

Egy token j-edik dokumentumra értett ,,fontossagat” tobb modon is tarolhatjuk. A
legegyszeriibb valasztas, ha binarisan kezeljiik a szavak eléfordulasat, és a matrix t; elemének
érteke 1, ha az i-edik token eldfordul a j-edik dokumentumban, maskiilonben 0. Mas
megkozelitésben t; tartalma lehet az i-edik token j-edik dokumentumban 1év6 Osszes
eléforduldsanak szadma is. A termek stlyainak meghatarozasa soran az altalanosan hasznalt
megoldas a tf-idf indexek hasznalata, amivel a kovetkezo fejezet foglalkozik részletesebben.

A vektortérmodellrdl altalanossdgban elmondhatd, hogy egyszerli, gyors modell,
melyet hasznalva konnytiszerrel szdmolhatunk dokumentumok kozti tavolsdgokat, vagy
alkalmazhatunk ebben a térben standard gépi tanulasi technikakat. Az is igaz azonban, hogy a
modell a termek el6fordulasat fliggetlennek tekinti, ami a valésdgban nem helytallo

feltételezés, valamint nem kezeli a termek kozti szintaktikai kapcsolatokat, szemantikai



tartalmat. A reprezentalt tér dimenziészama altalaban rdaddsul magas, a term-dokumentum
eléfordulasi matrix pedig igen ritka, hiszen egy dokumentumban altalaban a teljes lexikon

termjeinek csak egy elhanyagolhat6 hanyada szerepel, ami koriilményessé teszi alkalmazésat.
4.2 Tf-1df normalizacio

A tf-idf (term frequency—inverse document frequency) értékek kiszdmitasa jo szolgélatot tesz
a teljes lexikon legrelevansabb részhalmazdnak megallapitasdban, ami egyuttal a
dokumentumok feldolgozasanak 1d6-és tarigényének csdkkenésére is folhasznalhat6, hiszen a
szotarban szerepl6 termek halmazat leszlikithetjiik egy alkalmasan megvalasztott kiiszobszam
feletti érétkiiekre. Lényege abban rejlik, hogy a termeket ugy sulyozza, hogy azokat latja el
magas ¢értékkel, amelyek eléfordulasa egy dokumentumban a leginkdbb jellemzi a
dokumentum tartalmat.

Képlete a

n. .

_ 1,]
=5
ROW

4.2.1. képlet — i-edik term j-edik dokumentumra vonatkozo tf értékét kiszamité képlet

modon szamitott, i-edik term j-edik dokumentumban vald eléforduldsanak teljes

gyakorisagat tartalmaz6 term frekvencia, valamint az

| D]

idf, = log—————
4, :t, ed }|

4.2.2. képlet — i-edik term idf értékét kiszamito képlet
, ahol a hanyados szdmlalgjaban szerepld szam a dokumentumok szdmat, a nevezd

pedig az i-edik termet tartalmazé dokumentumok szamat tartalmazo invertalt dokumentum

gyakorisdgok szorzataként

tidf,; =1f,; *idf,

4.2.3. képlet —tf-idf értékének kiszamitasanak képlete
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formaban 4ll eld, biztositva ezaltal, hogy azok a dokumentumok érjenek el magas
értéket egy termre nézve, amelyekre igaz, hogy a term hangsulyos az adott dokumentumon
beliil, mig mas témaji dokumentumokban nem jellemzden szerepelnek. Nyilvanvald, hogy a
vizsgélt domainen a ,,valasztas” sz6 jelenléte vagy éppen hidnya prediktivebb tulajdonsag
egy hozzaszolas tartalmara nézve, mint példdul a szinte minden {izenetben felfedezhetd
kotdszavak, néveldk vagy éppen hatarozoszok.

A tf-idf értékének ez a tulajdonsaga teszi az informécio-visszakeresés hasznos

eszkozévé. A kordbban bevezetett TVM

term-dokumentum eléforduldsi matrixban t;; értéke
tfidf(d;, ti)-vel lesz egyenld, ahol tfidf(d;, t;) az i-edik term j-edik dokumentumra szamitott tf-
idf értéke. Ezen értékeknek kiszamitasara a JAVA nyelven implementalt, nyilt forraskodu

Text Clustering Toolkit-et (TCT)’ alkalmaztam.

4.3 Lemmatizalas

A tf-idf érték alapjan torténd term-sziirésen tul a lemmatizalads is segithet a termek
dokumentumokban valo el6forduldsanak reprezentaldsa soran jelentkezd zaj valamint a
felhasznalasra keriilo tarhely csokkentésében. Célja, hogy az eltéré ragozasban allo lexémak
szotari alakjuk szerinti kanonizalt formaban, egy termként jelentkeznek, igy nem okoz
gondot, ha ugyanaz a jelentéstartalom eltéré nyelvtani szerkezetben (eltérd személyben)
fordul elé két dokumentumban. Ez a tulajdonsaga féleg a magyarhoz hasonlo agglutinalo
(toldalékolo) nyelvek esetében nyujt hasznos segitséget a folyd szovegek feldolgozéasaban,
ahol egy lexéma szdmos forméban fordulhat el6 [17].

Ugyan a természetes nyelvfeldolgozas egy hasznos eszkoze a lemmatizélds, 6vatosan
kell banni vele, és figyelni kell a tokenek un. tulgeneralizalasara, hiszen a toldalékok
levalasztasaval egyes esetekben értékes jelentés-megkiilonboztetd szereppel bird toldalékokat
tavolithatunk el. Errdl a jelenségrdl szamol be [18], amely szerint gyenge visszaesés volt
tapasztalhatd alkalmazasuk eredményeiben, amennyiben a lemmalizalt szovegen végezték a
gépi tanulast. Ennek egyik oka példaul az volt, hogy a negativ vélemények megfigyelhetéen
nagyobb szamban szerepeltek mult idében, amit a lemmatizalds utdn mar nem tudtak

folhasznalni.

? http://mlg.ucd.ie/content/view/18/
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44  POS-kodok

A lemmatizéalds elvégzése elétt mod nyilik a ragozott szdalakokon a morfologiai koédok
segitségével azok POS-koédjanak meghatarozasara. POS (Part Of Speech)-kodok alatt a
termek szofaji kodjat értjiikk. Meghatarozasukkal hasznos informaciokkal gyarapszunk, amit a
vektortérmodelliink ¢épitése soran sikeresen kamatoztathatunk. A POS-kdédok figyelembe
vételével lehetové valik az azonos alaki, am a mondatban eltéré funkciokat betolto, és ez altal
eltérd tartalmat kifejez6 lexémak eltéré modon torténd kezelése. Esetlinkben hasznos volt
példaul a ,,nem” sz6 fénévként (,,NEM-el fogok szavazni”) €s a hatarozoszok (,,én nem ugy
gondoltam™) egyik vallfajaként, moddositoszoként valé megkiilonboztetése. Ezzel
természetesen novekszik vektortér dimenzidszama, de a jelenség ellensulyozhato, tobbek
kozott a mar eddig ismertetett és a késObbiekben ismertetésre keriild modszerek
valamelyikével.

A POS-kodok meghatarozasa az egyes mondatokban eldforduld termek potencials
sz6faji kodjainak valdsziniisége alapjan torténik. A lemmatizalashoz valamint a sz6faji kodok
megallapitdsdhoz egyarant egy, a SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatdcsoportja altal
magyar nyelvre fejlesztett szoftvert hasznaltam [19]. Az alabbi tablazat a POS—kdédok 16

osztélyait tartalmazzak:

POS osztalyok Jelolésiik
1. Fénevek (Noun) N
2. Igék (Verb) A%
3. Melléknevek (Adjective) A
4. Névmasok (Pronoun) P
5. Névelok (Article) T
6. Hatarozoszok (Adverb) R
7. Névutok (Adposition) S
8. Ko6tdszok (Conjunction) C
9. Szdmnevek (Numeral) M
10. Mondat értékii szavak (Interjection) I
11. Egyéb (Residual) X
12. Roviditések (Abbreviation) Y
13. Nyilt tokenosztalyok (Open/Other) (0]

4.4.1. tablazat —-POS-kédok f6 csoportjainak tablazata
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A fenti tdblazat osztalyai tovabbi, itt részletezésre nem keriild alosztalyokra bonthatok,

pontosabb képet nytjtva ez altal arrdl, hogy egy-egy sz6 milyen ragozasban all a mondatban.

4.5 Tulajdonnevek kezelése

Altalanossagban elmondhaté, hogy a tulajdonneveket vagy réviditéseket tartalmazé mondatok
nagyobb valoszinliséggel birnak relevans informaciotartalommal, mint az azokat nem
tartalmazo tarsaik, ezért is érdemes kiilon foglalkozni ezen mondatok felismerésével, illetve a
tulajdonnevek lokalizaladsaval a mondaton beliil.

Minden nem mondat elején szerepld nagy kezddbetiis sz6 vagy szokapcsolat esetén
azzal a feltételezéssel ¢€ltlink, hogy az egy tulajdonnév, ami legk6zelebbi eldfordulasakor mar
akkor is tulajdonnév besorolasba keriilt, ha az a mondat elején szerepelt. Ezeket a token
sorozatokat rendre a NAMED ENTITY termre cseréltiik le.

Ennek a rendszerre nézve az a jelentdsége, hogy tobbek kozott az olyan
megszolitasok, mint példaul a ,, Kedves Sandor!” vagy a ,,Kedves Maria!” azonos elbiralas
ald estek. Ezt ezattal minden tovabbi nélkiill megtehettiilk, hiszen a hozzéaszélasokat az
annotalaskor is fiiggetleniil kezeltiik, vagyis nem vettiik figyelembe, hogy kit szolitanak meg,

illetve kinek a hozzaszo6laséara reagalnak benniik.

4.6 Termek sziirése

A tf-idf szlirések mellett mas modon is lehetdség van akar a termek, akar pedig a vizsgalt
dokumentumok megsziirésére. A kovetkezo alfejezetek ezeket a részben problémaspecifikus

modszereket veszik sorra, és hasonlitjak ossze a tf-idf sziiréssel.

4.6.1 POS-kod alapu sziirés

A termek POS-kodjat figyelembe vevd sziirésekor csak azokat a termeket vessziik be a
vektortérmodell ¢épitésébe, amelyek a POS-kédok egy elézetesen meghatarozott
részhalmazabol valok. Korpuszrol korpuszra valtozik, hogy mely szoéfaju termek megtartasa
mellett érhetd el a legjobb eredmény. Nagy adatbazis esetén nem feltétlen sziikséges mind a
2'-1 szoba johetd, lehetséges részhalmaz meghatarozasa, hanem helyette moho algoritmust is

segitségiil hivhatunk egy megkozelitdleg optimalis részhalmaz kialakitasahoz.
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Azon sz6fajok esetében, amelyek elemei zart halmazt alkotnak, és tudjuk réluk, hogy
tartalmat nem fejeznek ki, mint példaul a néveldk, megtehetjiik, hogy egyaltalan nem
vizsgaljuk Oket. Ezzel egyrészt csokkenteni tudjuk a POS-kédok optimélis részhalmazéanak
megtalalaséhoz sziikséges 2'*-1 szamu kivalasztast, masrészt olyan szavak vizsgalatatol
tekintlink el, amelyek a tf-idf szliréssel egyébként is kiesnének. Az eldzetes szlirés tehat ido-és
tarhelycsokkentd tulajdonsagokkal is bir.

A bemutatott feladat megoldasa sordn az a szo6faji sziirés bizonyult a legjobbnak,

amely a foneveket, igéket, mellékneveket €s hatarozdszokat vette csak figyelembe.

4.6.2 Stopword alapu sziirés

Egy nyelv stopword-jei azon szavak listaja, amelyek nem birnak semmiféle
jelentéstartalommal vagy szemantikai relevanciaval. Az interneten fellelheté ezeknek a
szavaknak az 4ltalanosan elfogadott listaja az egyes nyelvekre. [20]-ban példaul 23 nyelv
stopwordjei szerepelnek.

A listdkban szerepl0 szavak tobbsége ugyan a tf-idf szlirés soran is eliminalasra
keriilne, de mivel nincs olyan domain, ahol jelenlétiik jelentésmegkiilonboztetd szereppel
birna, igy minden tovabbi nélkiil elvégezhetjiik eldzetes eltavolitdsukat, ez altal is tovabb

csokkentve alkalmazasunk miiveleti - és tarhelyigényét.

4.6.3 Trigger word alapu sziirés

Trigger word alatt azokat a szavakat értjiik, amelyek jelenléte biztositja, hogy relevans
dokumentummal (mondattal) van dolgunk. Ezek listai a stopworddkével ellentétben nem
allando6 érvénytiek, tartalmuk feladatrdl feladatra valtozik.

A kettds allampolgarsdg kontextusaban intuitive az ,,igen”, ,,nem” és a ,,tamogat”
lexémakat talaltam ilyen szavaknak. A sziirést két modon is végrehajtottam. Egyik esetben a
sziirést hozzaszolas szinten végeztem el, vagyis csak azok a hozzaszolasok kertiltek
vizsgélatra, amelyek a fenti trigger word-0k koziil legalabb egyet tartalmaztak. Az ennél
szigorubb szlirés mondat szinten lett végrehajtva, vagyis az el6z0 sziirés utdn megmaradt
hozzészolasok mondatai koziil is csak azok kertiltek bele a modellbe, amelyekben szerepelt
valamelyik trigger word. Ezeknek a sziiréseknek a hatterében az a megfontolés allt, hogy a

megszirt hozzaszolasok (mondatok) szinte biztosan a népszavazashoz kapcsolddo tartalmat
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fejeznek ki, azaz csokkenthetd a viszonylag nagy aranyl, nem a hozzaszolo szavazasi

szandékat reprezentdldo mondatokbol eredd zaj mértéke.

4.7  Dontésifa-alapu osztalyozas

A VTM-beli tanulas elvégzésére dontési fat alkalmaztam. [21] Hasznalata azért is volt
elényos esetiinkben, mert diszkrét jellemzokre kifejezetten jol alkalmazhato, valamint abbol
kifolyolag, hogy moh6é modon hatdrozza meg a dontési csomoOpontokat, nagy dimenzids
terekben is hatékonyan mukodik. Outputja mindemellett az ember szaméra is konnyedén
értelmezhetd.

Az ID3 dontési fan alapuld tanuldalgoritmus egyik valtozata a C4.5 [22], amellyel
elore definialt, diszkrét osztalyok feliigyelt tanuldsat végezhetjiik el. A tanuldsi folyamat
outputja egy tengelyparhuzamos vagéasokat alkalmazo6 dontési fa. Ez azt jelenti, hogy a tanulés
soran az ismert cimkéjli entitdsok alkotta teret részterekre osztjuk tengellyel parhuzamos
hipersikok mentén. {gy hierarchikusan rendezett, és ezéiltal fa formara hozhat6, cimkével
ellatott, d-dimenzids alakzatot kapunk a térben. Mivel a C4.5 a d-dimenziés tér pontjaiként
kezeli a tulajdonsagvektorokat, folytonos értékekkel jellemezhetd tulajdonsagok alapjan is
elképzelhetd a tanuldas. A C4.5 tudasreprezenticiora az Un. ,,oszd meg, és uralkodj” elvet
érvényesiti, amely értelmében a tanulds folyaman egy résztér abban az esetben keriil
folbontasra, ha a benne taldlhatd elemek nem kelléképpen homogének. Mivel a felbontés
tengelyparhuzamos hipersikokkal torténik, igy a tanulds nagyon gyors. A mddszer egyik f6
elénye annak miiveleti igényében rejlik, az ugyanis legrosszabb esetben is O(dn?), ahol d a
tulajdonsagok szdma, n pedig a tanuldshoz felhasznalt mintak szama.

A tanulasokat az 0j-zélandi Waikato Egyetemen kifejlesztett, JAVA-ban irddott,
szabad forraskodu, adatbanyaszati alkalmazéasokat tamogatdé Weka [23] szoftverrel hajtottuk
végre, ¢és a C4.5-0s dontési modell Wekaban implementalt megfeleldjét a J48-as

tanuldalgoritmust hasznaltuk.

4.8 1-vs-all szoveg alapu osztalyozas

Az altalanos 4-osztalyos VTM-alapt tanulds eredményeinek vizsgélata sordn arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a SEMMI osztaly annyira diverz, hogy nem lehet annak
hatékony direkt osztalyozasat megtanulni. Ez a megfigyelés nem meglepd, hiszen a SEMMI

osztaly a teljes, nem a témahoz tartoz6 univerzumot reprezentdlja, amelyre lehetetlen kis
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szamu, nem témaba ill6 hozzaszolas alapjan értelmes modellt alkotni. A tanuldsi feladatot
eszerint atfogalmaztam, ugy, hogy a cél nem egy 4-osztilyos modell tanuldsa, hanem az
IGEN, NEM és ERVENYTELEN osztdlyok megtanulésa legyen. Ebben az esetben, minden
ezekbe nem besorolhatd elem kapja végiil a SEMMI cimkét. A hadrom ,,tanulhatd” osztalyt az
Osszes tobbi osztallyal egyenként szembeallitottam, és az optimalizalas targyat a vizsgalt
osztalyra vonatkozo feltételes osztalyvaloszinliségek maximalizalasa képezte. Az imént

bevezetett feltételes valoszinliséget tetszdleges j-edik hozzaszolora és i-edik osztalycimkére a

Z| {d sterm e d /\d € Dclasslabelii}l
Z|{d:termed/\deD}|

P(classlabel, | term) =

4.8.1. képlet — A feltételes osztalyvalosziniiség

képlettel szamitottam ki, amely szamldloja az i-edik tipust osztalyba tartozo
forumozok adott term-et tartalmazd hozzaszoéldsainak halmazanak elemszdmaval egyenld,
nevezdjében pedig a teljes dokumentumhalmaz term-et tartalmazd hozzéaszolasainak
részhalmazéanak elemszama talalhato.

Ennek a feltételes valoszinliségnek az értéke csak abban az esetben 1,0, ha a teljes
dokumentumhalmazban egy termet csupan egyféle osztilycimkével ellatott szerzok
hasznaltak, igy az az azzal a cimkével rendelkezd forumozok egy jellemzo szava.

Minden cimkére, minden egyes termre meghatarozhatok ezek a feltételes
valosziniiségek, az elgondolés pedig az volt, hogy csupédn az egy bizonyos kiiszobszam feletti
értekl termek jelenlétének vizsgélata alapjan hatarozzuk meg egy hozzaszolo cimkéjét. A
mérési eredmények azonban azt mutattak, hogy az adatok akkora zajjal vannak terhelve, hogy
csupan az 1,0 feltételes valoszintiséggel rendelkez szavakat érdemes vizsgalni. Igy minden ¢

osztalycimkére elkészitethetok a

W, =it P(c; |1) =105

4.8.2. képlet — az 1,0-as feltételes c-osztalyvaldsziniiségii termek halmaza

diszjunkt halmazok, amelyek a termeknek csupan azt a részhalmazat tartalmaztak,
melyeknek a 4.8.1. képletben bevezetett feltételes osztalyvaloszintisége 1,0.

Egy hozzasz616 végleges [ cimkéje végiil az
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S|tz {D, AW, }}|
[ = argmax : ’

c;eclasslabel | VV;J |

4.8.3. képlet — A hozzaszolok cimkéjének meghatarozasa

képlet segitségével hatdrozhaté meg, ahol W.; a 4.8.2. képletnek megfelelé halmazt,

D; pedig a j-edik hozz4sz616 hozzaszolasainak termjeinek halmazat jeloli.
4.9 Szovegen kiviili informacié beépitése

A hozzaszolasok szovegeiben rejld tartalmi informécion tul mas jellegli, a forum HTML

forrasabol kinyerhetd informaciokat is felhasznaltunk az osztalyozas soran.
4.9.1 Valaszolasi graf

A forumozok kategorizalasahoz hasznos informdéciot tartalmazhat a hozzaszolok egymas
kozotti viszonya, amelybe az egymadsnak adott valaszok adhatnak némi betekintést.
Hipotézisiink az volt, hogy a nem SEMMI osztilycimkével ellatott hozzaszolok kozotti
lizenetvaltdsok vannak tulstlyban, valamint meg kivantuk vizsgalni, hogy az eltérd
allaspontot képviseld forumozok gyakrabban vélaszolnak-e egymasnak, mint az azonos
véleményen 1évok.

A hozzaszolok kozotti kapesolatok analizalasara elkészitettiik a G = (V,E) sulyozott,
iranyitott grafot, ahol a csucsok az egyes hozzaszolokat reprezentaljak, a és b csucsok kozott
pedig akkor, és csak akkor megy ¢él, ha a grafban a pontként szerepld hozzaszolo valamely
hozzaszolasara a b pont altal reprezentalt hozzaszold valamikor valaszt intézett, sulya pedig
az ilyen hozzaszolasok szamaval egyezik meg. Ezek az informéciok a forum HTML-
forrasdnak vizsgalataval megallapithatok, ugyanis az iizenetkiildoknek lehetdségiik van
feltiintetni, mely madsik férumozo hozzaszdlasra kivannak reagalni. Azt azonban érdemes
megjegyezni, hogy ezzel a lehetdséggel nem mindenki ¢él, és akadnak olyan forumozok is,
akik ezt a funkcidét nem ilyen értelemben hasznaljak, hanem példaul sajat hozzaszolasukat
,kommentaljak”. Ezeket, a grafban hurokélként jelentkezd éleket nem vettiik figyelembe a

graf vizsgalata soran.
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A vilaszolasi graf vizualizacidjara az ingyenesen hozzaférhetd, hal6zatok analizalasra

készitett Pajek® [24] szoftvert hasznaltuk. A hozzaszolok kozotti kapesolatok szemléletessé

tételét az alabbi abra szolgaltatja:

Ed1. C:\Program Files\pajek\Pajek\Data\response.net (B5)
Layout  Graphonly  Previous Redraw  Mext Options  Export Spin Move  Info

*
o

4.9.1. abra — A valaszolasi graf egy vizualizacidja

A pirosra, citromsargara, kékre, illetve feketére szinezett csucsok rendre az NEM,
IGEN, ERVENYTELEN illetve a SEMMI osztalycimkével rendelkezd hozzdszolokat
reprezentaljak. Mar az abra alapjan is lathatd, hogy egy ilyen graf elkészitése milyen hasznos
is lehet, hiszen egyértelmiien megallapithatd, hogy a leginkdbb megszolitott emberek
hozzéaszolasainak tobbsége érdemi tartalommal birt a vizsgalat szempontjabol. A tovabbi

hasznos jellemzdk ismertetése a kdvetkezo alfejezet feladata lesz.

* http://pajek.imfm.si/doku.php?id=pajek
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4.9.2 A grafbdl kinyert jellemzok ismertetése

A grafbol az egyes csucspontokra vonatkozolag kigyiijtottiink szdmos jellemzot és a gépi
tanuld algoritmusokra biztuk a relevans Osszefiiggések megtanulasat. A valaszolasi graf
alapjan épitett tulajdonsagvektorok tartalmaztak a hozzaszoloknak megfeleltetett csticsok ki-
cimkével ellatott ki- és befokokat, illetdleg ezek aranyait a csucs Osszes ki- és befokanak
viszonyaban. IGEN (NEM) cimkéjii befokok (kifokok) alatt az IGEN (NEM) cimkéju
szomszeédbol (szomszédba) vezetd élek szamat értjik.

A kozvetlen szomszédok vizsgalatan til, meghatarozasra keriiltek a kiilonbozo
modokon, 2-hossza Uton elérhetd csticsok szamai aggregéalva, valamint IGEN-es és NEM-es
cimkéjii  ¢lekre lebontva egyarant. Ennek az informaciénak az ismeretében
megkiilonboztethetd egy olyan forumozo, aki csak egy-egy izolalt (esetleg nem is a témahoz
szorosan kapcsolodd) esetben keveredett vitaba valakivel azok koziil, akik tendenciézusan
sokakat késztettek valaszreakcidora. Abbol addddan, hogy mas tartalmat kozvetitenek a
kiilonb6zé modon elérhetd 2-hosszu utak, megkiilonboztettiik dket aszerint, hogy a vizsgalt
csucs ki- vagy beszomszédjanak ki- vagy beélén érjiilk el oOket. Az aranyokat itt is

meghataroztuk az egyes értékekre vonatkozodan.

4.9.3 Tovabbi jellemzok

A valaszolasi graf alapjan elkészitett tulajdonsagvektorokat a hozzdszolok egyéb jellemzd
tulajdonsagaival egészitettiik ki. Ezek kdzott olyan attributumok szerepeltek, mint példaul egy
forumozo Gsszes hozzaszolasdnak szama, elsé €s utolsé hozzaszolasanak ideje, a két idopont
kozott eltelt id0 vagy az eddigiek alapjan, kétféle modon is kiszamitott hozzaszolasi
gyakorisdg. Azon hozzaszo6lok, akik minddssze egy alkalommal szoltak hozza a témahoz
problémassa tették ezt a fajta vizsgalatot, mivel esetiikben nem allt modunkban az elsé és
utolsd hozzaszolasuk kozotti 1d6 kiszamitasara. Az ilyen eseteket a tulajdonsagvektorban vald
hianyzoadat-kodok szerepeltetésével oldottuk meg.

Ezek az ismérvek foképp a SEMMI osztalyba tartozas vagy nem tartozas eldontésének
megkonnyitésére hasznalhatok, hiszen azt nagy magabiztossaggal allithatjuk, hogy egy olyan
egyénnek, aki sokat és gyakorta sz6lt hozzé a témahoz, annak van olyan hozzéaszolasa, amely

tartalmaz osztalyozhatd véleményt a népszavazassal kapcsolatban.
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4.10 A kiilonb6zo modszerek szavaztatasa

A bemutatott harom kiilonb6z6 megkdzelités (szoveg-alapu 4-osztalyos tanulds, szoveg alapt
I-vs-all modszer €s a grafanalizis alapu modszer) teljesen mas alapokon nyugszanak,
kiilonbozé helyeken vétettek, illetve kiillonbozd egyedek esetén hoztak helyes dontést.
Feltételezhetd volt tehat, hogy az eltéré modelleket aggregalva, predikcioik egymadssal vald
Osszehasonlitdsdnak segitségével jol haszndlhato mintak figyelheték meg a végsd
osztalycimkék pontosabb meghatdrozasa érdekében. Ennek a feladatnak a megoldasara
szabdalyalapu rendszert alkalmaztunk.

Az eredmények ismeretében megallapithatjuk, hogy a VTM-alapt moddszer
eredményezte altalanossdgban a legnagyobb pontossiagot. A pontossdg azonban tovabb
javithato, amennyiben amikor az 1-vs-all és a grafanalizisen alapulod tanulds is azonos
osztalyba sorol egy egyedet, akkor azt fogadjuk el, fliggetlenil a VTM moddszer
f61, ami az ERVENYTELEN osztaly meghatarozasat célozta. Erre azért volt sziikség, mert
egyik tanulas sem volt képes ERVENYTELEN cimkére vonatkozd szabalyt tanulni, mivel
ahhoz tul kevés ¢€s tal diverz tanuldadat allt csak rendelkezésiinkre. E szerint a szabaly szerint
akkor kapott egy hozzasz6l6 ERVENYTELEN besorolast, ha a VTM alapi modell NEM
cimkével latta el, az 1-vs-all alapjan SEMMI tipust volt a hozzaszdlo, a grafanalizisen
alapuld tanulds pedig valamilyen nem SEMMI tipusba tartozast valoszintsitett. Ez azzal
magyarazhato, hogy a NEM osztalyt jo aranyban felismer6 VITM alapt J48-as tanulas NEM
cimkével latta el, illetve annyiban a grafanalizisen alapuld dontés is megerdsiti ezt a dontést,
hogy nem SEMMI osztalyba sorolta, a NEM osztalyra jellemzd szavak alapjan dontd 1-vs-all
modszer azonban mégsem NEM-nek osztalyozta. Jogunk van tehat egy ilyen hozzaszolorol
feltételezni, hogy egy nem SEMMI, de ugyanakkor nem is NEM tipusu egyeddel van
dolgunk, a feladatban kitlizott cimkék koziil pedig az ERVENYTELEN felel meg ezeknek a
kritériumoknak leginkabb.

Az egyéni modellek Osszekapcsolodasat, az egész rendszer miikodését az alabbi abra

szemlélteti:
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szovegek

VTM épités

kiilonféle
szurések

\ 4

A 4

forumozo szinti,
szirt VIM

jellemzdkinyerés

VTM alapu C4.5

1-vs-all modszer

HTML

valaszolasi graf I

\ 4

jellemzdkinyerés

szavaztatas I

4.10.1. abra — A teljes rendszer miikodése
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S. Eredmények

Az eredmények értékelésére kézenfekvO moddszer a pontosan osztilyozott egyedek és az
Osszes egyed hanyadosaként eldallo pontossdg meghatarozasa. Elképzelhetdk azonban olyan
alkalmazéasok, ahol nagyobb jelentdsséggel bir bizonyos osztdlyok minél pontosabb
felismerése, mint a globalisan mért pontossag. Ilyen alkalmazas lehet példaul egy automatikus
mindségellendrzo rendszer, ahol a gyartasi folyamat volumenéhez képest jelentkezd kisszamu
hibas termék azonositasa kritikus jelentdsséggel bir. Az ardnyaiban kevés hibas gyartmany
miatt viszont, ha egyszeriien minden terméket helyesnek osztalyozunk kimagaslé pontossagot
érhetiink el, anélkiil, hogy akar egyetlen hibas terméket is helyesen osztalyoztunk volna. A
népszavazas kapcsan is fontosabbnak tartottuk a SEMMI osztalyon kiviili egyedek pontos
felismerését.

Ilyen esetekben, ahol az egy-egy osztalyon, vagy az osztalyok egy részhalmazan mért
teljesitményt akarjuk kiértékelni, jobb képet alkothatunk egy osztalyozas ,,j0sdgarol” az egyes
osztalyokra vonatkoz6 precizo, fedés, valamint F-mértékek ismeretében, ezért az eredmények
ismertetésénél esetenként ezeket az értékeket is feltiintetjiik.

A c osztalyra vonatkozo preciziot és fedést rendre a

E NE'
precizio, :—H £ ' o
| E", |

5.1. képlet — ¢ osztalyra szamitott precizié képlete

, valamint a

E NE
fedésczl{ Cm C}|
| E. |

5.2. képlet — ¢ osztalyra szamitott fedés képlete
képletekkel szamitjuk, ahol E. a ténylegesen is ¢ osztalyba tartoz6 egyedek halmaza,

E’. pedig a rendszer altal ¢ osztalyunak jelolt egyedeké. A ¢ osztalyra vonatkozd F-mértéket

pedig a precizio és fedés harmonikus koézepeként értelmezziik®, azaz:

> Létezik az F-mértéknek egy stlyozott valtozata is, amelynek képletében a precizidt és a fedést kiilonbozé
sullyal vessziikk figyelembe az alkalmazas céljainak megfelelden, mi azonban itt ennek hasznalatatol
eltekintettiink, azaz a preciziot és a fedést egyforma sullyal vettiik figyelembe (a stlyozast megvaldsitd konstans
igy az F-mérték képletében sem szerepel).



F —mérték, =2 * precizio, * fedés_ /(precizio, + fedés,)

5.3. képlet — c osztalyra szamitott F-érték képlete

moédon szamitjuk ki leggyakrabban. Igy az F-mértékrol elmondhatd, hogy elényben
részesiti a kiegyensulyozott modelleket, amelyek mind precizioban, mind fedésben
értékelhetd eredményt adnak (ellentétben a fent emlitett sz€lsdséges esetektdl, amelyek magas
pontossagot, de minimalis — vagy z€érd — fedést mutattak).

A kiértékelés soran az Un. leave-one-out modszert hasznaltuk, vagyis a tanulast ugy
végeztikk el, hogy az éppen vizsgalt egyed kivételével az Osszes tobbi cimkéjét ismertnek
tekintettiilk. Mivel ez a fajta kiértékelés annyi tanitasi fazist eredményez, ahany példa van az
adatbazisban, ezt csak olyan esetekben tehetjik meg, amelyekben az alkalmazott
tanuldalgoritmus idéigénye, illetve az adatbazis mérete ezt lehetdvé teszi. Ebben a feladatban
relative kis adatbazissal, illetve kis idéigényli dontésifa-tanuld algoritmusokkal dolgoztunk,
ami gyors leave-one-out kiértékelést tett lehetdvé. Valasztasunkat itt az a tény is motivalta,
hogy az ilyen kiértékelés kozeliti a legjobban a teljes cimkézett adatbazis felhasznalasaval
tanitott modell 1-1 U példan vald kiértékelését (Osszehasonlitva a  kiillonbozo
keresztvalidacios kiértékelési technikéakkal).

Esetlinkben baseline mddszer alatt annak az osztdlyozdsnak az eredményességét
értjiik, amely minden egyedhez a leggyakoribb el6fordulassal rendelkezd osztalyt rendeli
hozza. Az alapvetd kovetelmény természetesen ennek az értéknek a tulteljesitése [15].
Esetiinkben a leggyakoribb osztaly a NEM cimkéjii volt, a maga 29 eléfordulasaval. Az ebbdl
szamitott baseline pontossag pedig 34,1176%.

5.1 A dontési fa paraméterei

A dontési faval torténd tanulds soran lehetdség van kiillonbozd paraméterek hangolasara. A
J48-as algoritmus tobb paramétere is allithatd, amelyek koziil az egyik a fa leveleire esd
egyedek szamat hatarozza meg. A paraméter a WEKA programcsomagban alapértelmezetten
a 2 értéket veszi fel, mi ezt 5-re modositottuk. A nagyobb elemszam az egyes leveleken
atlagosan kisebb dontési fakat eredményez, ez segit elkeriilni a tultanulast, ami esetiinkben a

nem tl nagy adatbazisméret miatt fontos szempont volt.
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5.2

A VTM-modellek épitésekor a kezdeti kisérletek soran a legjobb 500 tf-idf értékli termre
szoritkozva végeztem méréseket, de azok az adatbazis kis méretébdl adodoéan nem hoztak jo
eredményeket. Ezek utan a termek gyakorisaganak sziirését arra szoritottam meg, hogy csak
azok a termek ne legyenek a modell részesei, amelyeket vagy a hozzasz6lok tobb, mint 90%-a
hasznalt, vagy pedig kevesebb, mint 3 féorumozo6 hozzdszolasdban voltak megtaldlhatok. A
kovetkezo tablazat az egyes VTM-alapu modellek eredményeit tartalmazza, a hozzaszo6lasok

szovegein végrehajtott sziirések, illetve, a termek kialakitdsanal hasznalt szavak széama

(unigram vagy bigram) szerint.

A kiilonb6z6 egyéni modszerek eredményei

Unigramok | Bigramok | Uni+bigramok
Sziirések nélkiil 50,5882% | 50,5882% 50,5882%
NE-sziirés 51,7647% | 48,2353% 52,9412%
Stopword sziirés 56,4706% | 45,8824 % 55,2941%
POS sziirés 55,2941% | 50,5882% 52,9412%
NE+stopword sziirés 55,2941% | 43,5294% 54,1176%
NE+POS sziirés 55,2941% | 50,5882% 54,1176%
Stopword+POS sziirés 58,8235% | 50,5882% 54,1176%
NE+POS+stopword sziirés | 56,4706% | 54,1176% 54,1176%

5.2.1. tablazat — A kiilonbo6z6 sziirések melletti eredmények

Mivel a stopword- és POS sziirésekkel értiik el a legjobb eredményeket (unigramokon
hasznalataval), illetve az egyes (unigram, bigram, uni+bigram) eredmények szorasa is ezekre

az egyik legkisebb, ezért ezt a modellt taldltuk a legalkalmasabbnak a tovabbi domain-

specifikus, igen/nem/tamogat szavakat tartalmaz6 mondatszintii sziirés elvégzésére.

Unigramok | Bigramok | Uni+bigramok
Domainspecifikus sziirés nélkiil | 58,8235% | 50,5882% 54,1176%
Domainspecifikus sziiréssel 51,7647% | 55,2941% 58,8235%

5.2.2. tablazat — domainspecifikus sziirés hatasa a talalati aranyra

A tovabbi feldolgozasok soran a két 58,82%-os eredményt eléré VIM koziil az uni- és

bigramokat egyarant folhasznald verzidt valasztottuk. Dontésem azért esett erre a VIM
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reprezentaciéra mert, ugy hittem a bigramok hasznossdgaban (pl. tagadott szoalak,

modositoszo+szdalak parok). Ezt a kivalasztott VIM-et hasznaltam az 1-vs-all tanulésnal is,

melynek pontossaga pontossagat a kovetkezd tablazatban olvashatjuk:

VTM alapu
Precizio Fedés F-mérték
SEMMI 68,4211% | 96,2962% | 62,50%
ERVENYTELEN 0,00% 0,00% NaN
IGEN 47,8261% | 50,00% | 48,8889%
NEM 54,1667% | 44,8276% | 49,0566%
Osszesitett pontossag 58,8235%

5.2.3 tablazat — a véglegesen folhasznalt VTM modell pontossaga

A VTM-en alapuld J48-as tanulds mellett az 1-vs-all és a vélaszolasi grafon vald

szintén J48-as tanuldasok képezték még a szavazdsban résztvevd alrendszereket. Ezek

O0sszehasonlitasat a kovetkezo tablazat tartalmazza:

1-vs-all médszer Grafanalizis
Preciziéo | Fedés | F-mérték | Precizio | Fedés | F-mérték
SEMMI 47,17% | 92,59% | 62,50% | 50,00% | 74,07% | 59,70%
ERVENYTELEN | 0,00% | 0,00% | NaN 0,00% | 0,00% | NaN
IGEN 62,50% | 22,72% | 33,33% | 50,00% | 40,91% | 45,00%
NEM 58,62% | 58,62% | 58,62% | 66,67% | 66,67% | 66,67%
Osszesitett pontossag 55,29% 52,94%

5.2.4. tablazat — 6sszehasonlité tablazat az 1-vs-all és a grafanalizis médszere kozott

5.3 Végso eredmény

A kiilonb6zd rendszerek szavazasaval kapott modell, illetve a tényleges osztalyeloszlasok

Osszehasonlitasa az alabbi tévesztési matrixot eredményezte:
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ETALON

SEMMI | ERVENYTELEN | IGEN | NEM | Osszesen
SEMMI 27 2 10 7 46
% ERVENYTELEN 0 4 1 1 6
‘é IGEN 0 1 9 4 14
= |NEM 0 0 2 17 19
Osszesen 27 7 22 29 85

5.3.1. tablazat — a végsé osztalyozasbdl el6allé konfuzidés matrix

A végso eredmény az egyes osztalyokra vetitve illetve 0sszesitve a kovetkezo
tablazatbol olvashat6 le. A végsd eredmény osztalycimkékre vetitve, illetve 0sszesitve a

kovetkez6 tablazatbol olvashato le:

Osztalycimkék Precizio | Fedés | F-mérték
SEMMI 58,69% | 100,00% | 73,97%
ERVENYTELEN | 66,67% | 57,14% | 61,54%
IGEN 64,29% | 40,91% | 50,00%
NEM 89,47% | 58,62% | 70,83%
Osszesen pontossig 67,06%

5.3.2. tablazat — a végs6 rendszer eredménye

31



6. Diszkusszio, tovabbi munkak

6.1 Diszkusszio

A vektortérmodell segitségével végzett tanulasok eredményeinek megvizsgalasabol kitlinik,
hogy a szlirések donté hanyada az eldzetes varakozasoknak megfelelden javitott rendszeriink
hatékonysagan. Egyediili kivételként a kizarolag bigramokon végzett tulajdonnév és POS-
szlirések emlitheték meg, ahol visszaesés volt tapasztalhaté a kétféle sziird kiilon-kiilon,
illetve egylittesen torténd hasznalatakor is. Ennek hatterében az allhat, hogy €pp a sziirésnek
koszonhetden (hiszen eldszor hajtjuk végre a szliréseket unigramokon, majd készitjiik el a
bigram-statisztikakat) jellegzetesen egymas utan el6fordulod termsorozatokat nem épitettiink
bele a vektortérmodellbe.

A domainspecifikus szlirést az uni-, bi- és az uni-€s bigramos modelleken egyarant
legjobban teljesitd rendszeren kivantam végrehajtani. Az eredmények alapjan a stopword- és
POS-sziirések egyiittes alkalmazasat valasztottam®. A domainspecifikus sziirés kizarolag az
unigramok esetében nem tudott javitani az elért eredményen, ami részben abbol fakadhat,
hogy ilyen kis méretii tanuld adatbazis mellett az tal erds szlirésnek bizonyult (unigramok
hasznalata mellett). Mivel az 1-vs-all csak a biztos esetekben jeloli a nem SEMMI-tipusa
hozzaszolokat, ebbdl adoddan ezekre az osztalyokra precizidja jobb, fedése pedig gyengébb a
VTM-nél tapasztaltakhoz képest.

A grafanalizis eredményeit szemiigyre véve, és akdr a VIM-alapu, akar pedig az 1-vs-
all modszerrel 6sszehasonlitva beigazolddni latszik azon feltevésiink, hogy a valaszolasi graf
segitségével javithatd a minket foképp érdeklé érdemi tartalommal bird hozzaszo6ldk
beazonositasdnak pontossdga. A SEMMI cimkéjii egyedeken elért gyengébb eredmény
mellett mind a NEM, mind pedig az IGEN cimkéji entitasok esetében atlagosan 10-10%-kal
jobb F-mértékeket figyelhetliink meg a graf alapjan végzett tanulas esetében.

A harom kiilénb6z6 egyéni model (VTM alapu C4.5 illetve 1-vs-all tanulas illetve graf
alapt modszer) habar pontossagban hasonld eredményekete ért el, a predikcidik igen eltérd
képet mutattak. Erdemes megjegyezni, hogy minden esetben a SEMMI és a NEM tipusi
hozzasz6lok azonositisa jart nagyobb sikerrel, ERVENYTELEN osztalyba sorolt egyedre
viszont egyik rendszernek sem sikeriilt érdemi modellt alkotnia. A leirtak az osztalycimkék

aszimmetrikus eloszlasaval és az osztalyokon beliili diverzitassal magyarazhatok.

% Megjegyezziik, hogy ezen sziliréseknél nem, vagy kevésbé jelentkezik a fentebb emlitett probléma, hiszen a
toltelékszavak szlirésével szemantikailag értelmes szdsorozatok keriilnek a sziirés utan egymas mellé.



A végso eredmények beigazoljdk a rendszerek kombinécidjara (szavazés) vonatkozo
hipotézisiinket. Abbdl eredden ugyanis, hogy a kiilonbdz6 modszerek mashol vétettek, és mas
helyeken hoztak megfeleld dontést, komoly javulést értiink el, amelyek kozott kiemelhetjiik a
SEMMI osztalyon elért 100%-os fedést vagy az ERVENYTELEN cimkéjii egyedek
felismerésében elért 61,54%-0s F-mértéket.

A tanitohalmazban szerepld igenek és nemek aranyatdl nagyon kis mértékben tér csak
el a végso rendszer predikcidinak igen-nem aranya. A korpuszban ugyanis 0,431373 volt az
igenek aranya az érvényes szavazatot leadni tervezok aranyahoz képest. Ugyanez az érték a
predkialt halmazon 0,424242-nek adddott. Elmondhaté tehat, hogy amennyiben a féorumra
hozzaszolast ir6 részsokasagon beliil azonos lett volna az igennel és nemmel szavazok aranya,
mint a teljes sokasagra nézve, ugy a rendszer sikerrel josolt volna meg a népszavazds
végkimenetelét is.

A végeredmények ismeretében kijelenthetd, hogy magyar nyelvii vélemény-detektalo
rendszeriink jo eredményeket ért el, hiszen a 34%-os baseline értéket tobb, mint 30%-kal
sikeriilt felillmalnunk, a 72,94%-0s annotatorok kozotti egyetértési szintet pedig a végso

rendszer 67,07%-o0s pontossagaval sikeriilt megkozeliteni.

6.2 Tovabbi teendok

Ahogy az 5. fejezetben lathattuk, igen biztatdé eredményeket sikeriilt elérni, azonban a
modszer szamos helyen tovabbfejleszthetd. Ennek egyik modja lehet a hozzéaszoélasok
sorrendjét (azaz az iddébeliséget) is figyelembe vevd tanulas elvégzése a hozzaszolasi graf
¢leinek cimkézésével. Ha példaul a ,, Nem értek veled egyet!” hozzaszolas egy egyértelmiien
bekategorizalhatd hozzaszolotdl szarmazo lizenetre érkezett, akkor nagy magabiztossaggal
allithato, hogy a 2 szerz6 cimkéje egymas ellentettje. A hozzaszolasok egymasutanisagat
szem el6tt tartva igen hasznos lehetne az anaforak (visszautalasos ismétlések) feloldasa is.

Masik lehetdség lehet a kordbban ismertetett valaszolasi graf egy eddigieknél
mélyhatobb elemzése, példaul az oda-vissza ¢€lek tiizetesebb vizsgalata. Az el6z6 példahoz
hasonldan feltételezhetjiik, hogy két hozzaszolo eltérd cimkével lathato el, amennyiben nagy
suly oda-vissza €l van az Oket grafban reprezentald pontok kozott. Ez ugyanis arra utalhat,
hogy nézeteltérésiikbdl fakadoan sokszor reagéltak egymas hozzaszolasaira.

A tulajdonnevek kezelése terén is van mod tovabbi javulas elérésére, hiszen
nyilvanvalo, hogy a ,,Nem értek egyet Gyurcsany Ferenc allaspontjaval a népszavazas

kapcsan.” és a ,, Nem értek egyet az MSZP allaspontjaval a népszavazas kapcsan.” mondatok
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ugyanazt a véleményt fejezik ki, hiszen Gyurcsany Ferenc allaspontja megegyezik partjaéval.
Ezért ezeket a mondatokat azonos mddon lenne érdemes kezelni a feldolgozas folyaman. Ezt
pedig ugy lehet elérni, ha eldzetesen elkészitliink egy-egy listat a kiilonb6zé nézdpontokat
képviseld szervezetekrdl €s azok meghatarozo alakjairdl, majd ezek szovegbeli el6fordulésait
rendre lecseréljiik hovatartozdsuknak megfelelden, vagy esetleg az emlitésre keriild
entitdsokat is a hozzészolokkal megegyezd moddon kezeljiik, azaz azok véleményét,

hovatartozésat is megprobaljuk automatikusan meghatarozni.
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7. Osszefoglalas

Az automatikus véleménykinyerés a piackutatdsokhoz, hircsoportok vagy forumok
monitorozasdhoz, fogyasztéi  visszajelzések megismerésére, vagy keresdmotorok
informaltsaganak novelésére egyre gyakrabban hasznalt eszkozzé valik, hiszen ilyenkor
nagyon fontos a hozzasz6lok véleményének gyors felmérése. Ez legtobbszor a rendelkezésre
allo  szoveges informacid6 mennyisége miatt gépi erdforrds igénybevétele nélkiil
elképzelhetetlen lenne.

Célkitlizésem a kettds allampolgarsag témdjaban hozzasz616 forumozok véleményének
detektalasa volt. Az elkésziilt rendszer felhasznélasaval a késObbiekben lehetdség nyilik majd
automatikus véleménygytijtés segitségével nyert adatok alapjan mas, gazdasagi és politikai
témaju  kérdések végkimenetelének eldrejelzésére. A rendszer tovabbi felhasznaldsa
értelemszerlien Ujabb, cimkézett adatbazisok készitését is igényli, azonban — mivel méretét
tekintve kicsi, gyorsan elkészithetd adatbéazissal dolgoztunk — ez nem jelent elvi akadalyt a
rendszer ¢€les tesztjének, ami példaul egy aktualis népszavazas varhaté eredményének
vizsgalata lehetne, még a szavazas tényleges idopontja elott.

A dolgozatban bemutatott munka jelentdsége sokrétii. Ujszeriisége egyrészt abban
rejlik, hogy a kordbbiakban még nem késziilt véleménydetektald rendszer magyar nyelvre, igy
elsoként tapasztaltuk meg egy nehéz feladathoz torténd korpuszépités komplexitasat.
Munkdm eredményeként elkésziilt az els6 magyar nyelvii véleménydetekcids kutatdsokhoz
felhasznalhato korpusz. A korpuszt, mint tanité és kiértékeld adatbazist hasznalva, gépi
tanuldsi algoritmusokat alkalmaztam, amelyek sok, kiilonb6z6 tipusi informécid
kombinaciojaval az emberi pontossaghoz kozeli eredményt adtak. Annak ellenére, hogy a
rendelkezésre allo adatbazis mérete viszonylag kicsi, zajjal vald terheltsége pedig magas volt,
az elért végsd pontossag megkozeliti az emberi egyetértési szintet, a korpusz baseline értékét
jelentdsen tilszarnyalja.

Mindenen til a rendszer erdsségét jelzi az a tény is, hogy a férumozokat jol
reprezentaljak a predikalt besoroldsok, ugyanis a forumon megnyilvanuld igen €s nem
szavazoOk ardnyat szinte tokéletesen eltalalta, vagyis a forumhoz hozzaszolok véleményét jol

reprezentalja.
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