Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Tarsadalomtudomanyi Kar

MESTERKEPZES

A latens Dirichlet allokicio

tarsadalomtudomanyi alkalmazasa

A kuruc.info romaellenes megnyilvanulasainak tematikus

elemzése

Konzulens: Készitette:

Dr. Simon David Balogh Kitti
HQILC7

Survey statisztika szak

2015. aprilis



1.

3.

TARTALOMJEGYZEK

Bevezetés . . . . . . . 1
1.1. Romareprezentacios kutatasok a magyar irott médidban . . . . . . . . 2
1.2. A dolgozat felépitése . . . . . . . . ... 5
Matematikai és torténeti hattér . . . . . . . . . .. ... ... ... 7
2.1. Bayesi kovetkeztetéselmélet . . . . . . ... 7
2.2. Vegyes tagsagi modellek . . . . .. ... 000000 10
2.2.1. A generativ folyamat . . . . .. ... ..o 12
2.3. A latens szemantikus indexeléstdl a topik modellekig . . . . . . . .. 13
2.3.1. Vektortérmodell . . . . . . . . .. ... oL 14
2.3.2. Latens szemantikus indexelés . . . . . . . ... ... ... .. 16
2.3.3. A topik modellek és a valészintiségi latens szemantikai indexelés 17
2.4. Latens Dirichlet allokacio . . . . . . . ... . . . ... ... ... ... 19
2.4.1. A generativ folyamat lefrasa . . . . . .. ... .. ... .. .. 19
2.4.2. Dirichlet prior és posterior polinomialis eloszlas esetén . . . . 20
2.4.3. A latens Dirichlet allokacié egylittes valoszintiségeloszlasa és
grafikus modell reprezentacidja . . . . .. ... ... ... .. 21
2.4.4. Posterior eloszlas kozelitése Gibbs mintavétellel . . . . . . .. 22
2.4.5. Léatens Dirichlet allokicié modell illeszkedésének ellenérzése . . 25
2.4.6. A latens Dirichlet allokaciéon tal . . . . . .. .. .. ... ... 28
2.4.7. A latens Dirichlet allokécio és a topik modellek tarsadalomtu-
domanyi alkalmazésa . . . . . .. ... oL 31
A kuruc.info Ciganybiinézés rovatanak tematikus elemzése . . . . . . . . . 34
3.1. A korpusz bemutatésa . . . . ... ... ... 34
3.2. Az elemzés sorédn hasznalt eszkozok bemutatasa . . . . . . . . .. .. 35
3.3. Adatgytjtési és adatfeldolgozasi folyamatok bemutatasa . . . . . . . . 37
3.3.1. Adatgytdjtés . . . . . .. 37
3.3.2. Adatfeldolgozés és adattisztitas . . . . . .. ... 39

3.4. A latens Dirichlet allokacio illesztése . . . . . . . . . . . . . . . ... 41



Tartalomjegyzék 3

3.4.1. Topikok szamanak kivalasztasa . . . . . . ... ... .. ... 42

3.4.2. A latens Dirichlet allokéici6 illesztése MALLET-tel . . . . . . . 42

3.5. A konvergencia és az illeszkedés ellenérzése . . . . . . . .. ... ... 44
3.5.1. A Gibbs-mintavétel konvergencidjanak ellenérzése . . . . . . . 44

3.5.2. Posterior prediktiv ellenérzés . . . . .. . ... ... 45

3.6. A kapott eredmények értelmezése . . . . .. ..o 46
3.7. Az eredmények Osszehasonlitdsa kvalitativ kutatiasok eredményeivel 54
3.7.1. Kiértékelés . . . . . . . oo 55

4. Megbeszélés . . . . . .. 58
fiiggelék 65
A. A vegyes tagsidgii modellek altalanos alakja . . . . . . . . . .. .. ... .. 66
B. A latens Dirichlet allokacié posterior prediktiv ellenérzése . . . . . . . . . . 68
C. Eszkézok a latens Dirichlet allokacio illesztéséhez . . . . . . . . . . . . .. 72
D. Python kédok . . . . . . . ... 74
D.1. collect coloumn.py . . . . . . . .. ... 74
D.2. harvest.py . . . . . . . 75
D.3. hate ids.py . . . . . . 75
D4, get text.py . . . . . e 76
D.5. run_magyarlanc.py . . . . ... oo 77
D.6. datefinder.py . . . . . ... 77
D.7. which modified.py . . . . . .. .. . oo 79
D.8. stem_filter.py . . . . . . .. 79
D.9. wrong _chars.py . . . . . ... 80
D.10.textstats.py . . . . . . 81
D.1l.params_ SyM.py . . .« « v v o v i e e e e e e 82
D.12.params__asym.py . . . . v o v et e e e e e e e e e 83
D.13.eval _sampling.py . . . . . . . . ..o 84

E. Rkédok . . . . . . . 86
E.1. textstats sum.R . . . . . . ... o oo 86
E.2. freq_delete R . . . . . . .. 87
E.3. filter non-hungarian.R . . . . . . . .. ... ..o o0 87



Tartalomjegyzék 4

E.4. topicmodels.R . . . . . ... Lo 89
E.5. mallet.R . . . . o oo 90
E.6. fit no topics.R . . . . . . . . 91
E.7. multiplot.R . . . . . . ... 91
E.8. param diagnostics.R . . . . . . .. .. oo 93
E.9. ppcheck.R . . . . . . . . 101
E.10.ppcheck 4 1 sym.R. . . . . . .. .. . . . 102
E.1l.ppcheck 4 1 asym.R . . . .. .. ... ... .. ... .. ... .. 106
E.12.doctopics_analysis.R . . . . . . .. ... oo 110
E.13.topics_in_ time R . . . . . . .. .. oo oo 112
E.l4.evaluation.R . . . . . . ... oo 118
. MALLET kédok . . . . . . . . . 129
F.l. import_dir . . . . .. . 129
F.2. choose lda sym . .. ... .. ... ... 129
F.3. train_lda_sym . . .. ... 131
F4. choose lda asym. . . ... .. .. ... ... L 131
F.b5. train_lda _asym . . .. ... oo 132
. Egyéb kédok . . . . . ... 134
G.1l.recodessh . . . . .. oo 134
G.2. rename _as g7 . . . ..o e 134
. Stopszo lista . . . . ... 135
Nem magyar szovegrészleteket tartalmazo cikkek listdja . . . . . . . . . .. 137
Gibbs-mintavétel konvergencidjanak ellenérzése - Abrak . . . . . . . . . .. 138
. Posterior prediktiv ellenérzés - Abrdk . . . . . . ... ... .. ... ... . 151

. Latens Dirichlet allokacié modellek topikjaihoz tartozo elsé 30 kulcsszé . . 158

. A topikok id6beli valtozasa . . . . . . . . . . .. ... 168



KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretném megkoszonni kollégdimnak, Szabé Martina Katalinnak, Régeni
Annanak, Varjia Zoltannak és Morvay Gergelynek az annotalasban nydjtott segitsé-
get, amellyel hozzajarultak a szakdolgozatom szinvonalasabba tételéhez. Kiilon sze-
retnék koszonetet mondani Varju Zoltdnnak, akinek szakértelme, hasznos tanécsai
és az adatgytjtési, adatfeldolgozasi és adattisztitasi folyamatokban nydjtott nagyfo-
ku segitsége nélkiilozhetetlenek voltak a szakdolgozatom megsziiletéséhez. Emellett
altalanossdgban szeretném megkoszonni a Precognoxnak az inspiralo légkort, amely
alkalmas terepet nyujtott ahhoz, hogy a szakdolgozatom egy céges projektbdl fej-

l6dhessen ki.



1. BEVEZETES

A 2000-es évek kozepétsl kezdve egyre inkabb elterjedtek és elfogadotta valtak a
ciganyellenes megnyilvanulasok a hazai tarsadalmi és médiabeli diskurzusokban. A
médidban megjelend ciganyellenes, rasszista retorika amellett, hogy megteremtette
a nemzeti radikalis és a szélsGjobboldali politikai szervez&dések diszkurziv alapjat, a
kozbeszédben is legitimizalta a rasszista kijelentéseket és felszabaditotta a rasszizmus
rejtett formait [Feischmidt, 2013]. A szakdolgozatom célkitiizése ennek a romaelle-
nes diskurzusnak a vizsgédlata, amelyet a nemzeti radikalis, szélsGjobboldali média
zaszloshajojanak szamitd kuruc.info online hirportal cikkein vizsgalok.

Az 1j informécio- és kommunikaciotechnoldgiai eszkozok hatasara egyre nagyobb
mennyiségben termel6dé adatot a hagyomanyos adatfeldolgozéasi modszerekkel kép-
telenek vagyunk feldolgozni, ezért a tarsadalomtudosoknak 1j modszerekre van sziik-
ségiik az adatok elemzése és értelmezése céljabol. A hagyomanyos kvalitativ diskur-
zuselemzéshez ezért egy a szdvegbanyaszat, a természetes nyelvi feldolgozés és az
informaciokinyerés teriiletén az utobbi évtizedben nagy népszeriiségnek érvends va-
l6szintiségi nyelvi modellt, a latens Dirichlet allokaciot fogom igénybe venni. A latens
Dirichlet allokacio az an. topik modellek (topic models) legegyszertibb tagja. Segit-
ségével nagy mennyiségi szoveges adat latens szemantikai, tematikus struktarajat
tarhatjuk fel hierarchikus bayesi elemzéssel.

A dolgozatom célja tehét kettds. Egyrészt szeretnék a magyar média romarep-
rezentacioit vizsgalo diskurzuselemzésekhez kapcsolodni és a széls§jobboldali online
média elmalt nagyjabol kilenc évében zajlo diskurzus tematikus struktirajat ele-
mezni. Masrészt egy alternativ, a kvalitativ diskurzuselemzést kvantitativ elemekkel
0tvoz6 modszertant kivanok megvalositani, amely soran egy a romareprezentacios
vizsgalatok hazai szakirodalmaban eddig nem hasznalt médszer, a latens Dirichlet
allokacio alkalmazhatosagat probalom ki. A kivalasztott modszer alkalmazéasanak
elénye, hogy a kutaté munkijanak egyes lépéseit automatikussa teszi, ezzel gyor-
sabb, kevesebb emberi eréforrast igénylé munkamenethez juthatunk. Emellett nagy
mennyiségl széveges adat vizsgalatahoz ad lehetGséget, amelyet tisztan kvalitativ
diskurzuselemzés soran nehéz lenne kivitelezni. A dolgozat masodik felében a mod-

szer alkalmazasanak tarsadalomtudomanyi relevancidjat szeretném megmutatni a
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kuruc.info romaellenes cikkeinek tematikus elemzésén keresztiil.

1.1. Romareprezentacios kutatasok a magyar irott médiaban

A magyar média romareprezentacios kutatasok torténetérsl Kriza és Vidra 2010-es,
valamint Munk 2013-as tanulménya nyujt atfogd betekintést, a 2010-es években ké-
sziilt vizsgélatokrol pedig Bogdan, Feischmidt és Guld szerkesztésében kiadott ,,Csak
mdsban”. Romareprezenticio a magyar médidban cimi 2013-as tanulmanykétetbdl
tajékozodhatunk. A felsorolt frasok nagy segitséget nyujtottak a most kdvetkezd
irodalmi attekintés megszerkesztésében.

A ciganyokkal kapcsolatos szoveges médiatartalmakat az 1960-as években kezd-
ték Magyarorszagon is elemezni, melyeket kezdetben kvantitativ tartalomelemzési, a
kés6bbiekben tartalomelemzési és kvalitativ diskurzuselemzési modszereket vegyitve
tartak fel. A rendszervaltas elGtti idGszakban azonban a romak nem igazan jelentek
meg a médidban, vagy ha igen, akkor pozitiv képet rajzoltak fel a ciganyok helyzeté-
r6l, jellemzGen a munkavallalassal, a lakhatéssal és az iskolédztatassal kapcsolatban.
[Kriza and Vidra, 2010, Munk, 2013]

A médiabeli diskurzusban az 1990-es évek kozepétdl valtak lathatova a romakkal
kapcsolatos tartalmak, és a '90-es évek végéig a téma sajtobeli jelenléte egyre nétt.
Ezzel kozel egy id6ben a tarsadalmi diskurzusba is begytiriizott a ciganykérdés. Vi-
csek Lilla 1996-ban végzett vizsgalata szerint 1995-ben az orszagos napilapokban
harom-négynaponta, 1998-ban mar kétnaponta jelentettek meg ciganyokkal kapcso-
latos hireket. A cikkek feltarasat kvantitativ tartalomelemzéssel végezte, amelyet a
szOovegkornyezet kvalitativ elemzésével egészitett ki. Az altala vizsgalt cikkek a ro-
makrol egyontettien negativ képet mutattak, a cikkek 35%-aban jelent meg az elsité-
let, a diszkriminéci6 és az etnikai konfliktus témakore, és egynegyediikben szamoltak
be biinozésrsl és egyéb devians viselkedésrdl. Vicsek emellett azt allapitotta meg,
hogy a cigdnysaggal kapcsolatos téméak a cikkek tobb mint kétharmadaban jelen-
nek meg hirként, amely az Osszefiiggéseket feltaratlanul hagyja és ,elbagatellizalja”
a témat. A problémaorientalt reprezentacié Bernath és Messing 1998-as felmérése
alapjan sem valtozott. Ezt a vizsgalatot hat orszagos napilapon végezték, amelyet a
modszertan viszonylagos allandésidga mellett 2003-ban és 2012-ben is elvégeztek, és
éppen jelenleg folytatnak egy atfogd kutatast, melyben a magyar média ropmarep-
rezentaciojat vizsgaljak 1988-t6l 2015-ig!. Az 1998-ban vizsgalt cikkek egynegyede

kototte Ossze a romékat a biindzéssel és tovabbi egynegyede szamolt be helyi inter-

! http://szociologia.tk.mta.hu/a-roma-mediakep-1988-2015
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etnikus konfliktusokrol. Kutatasuk szerint az 1990-es évek végére megszaporodtak
a ciganysag témajaval foglalkozé hirek és a roma tematika begytrizott a tarsa-
dalmi diskurzusba. Bernath és Messing a kutatas modszeréiil a tartalomelemzést
valasztottdk, amit interjikkal egészitettek ki, a kutatas zarasaként pedig javasla-
tokat fogalmaztak meg egy elfogadobb média érdekében. Vicsek, valamint Bernath
és Messing is megallapitottak, hogy az altaluk elemzett médiumok romamegjele-
nitéseikben a romékat nem individualizaltan, hanem &altalanossagban, egybefiiggd
,masszaszeri” csoportként jelenitik meg. [Bernath and Messing, 1998, Kriza and
Vidra, 2010, Munk, 2013, Pocsik, 2013]

Bernath és Messing a kovetkezd években t6bb sztikebb témaval kapcsolatos ku-
tatast kozoltek, pl. 2000-ben a székesfeharvari, zamolyi gettoligyrsl vagy 2004-ben
Messing a jaszladanyi iskolaiigyrél. Az 1998-as kutatasukhoz hasonld tartalomelem-
zést Bernath végzett 2003-ban, szintén hat orszagos napilap cikkein. Az 1998-as és
a 2003-as vizsgalat eredményeinek Gsszevetése alapjan az deriilt ki, hogy a 2000-es
évek elejére valamivel visszaszorult az arctalan romabemutatisok aranya. Azonban
a romakat a biinozéssel és a konfliktusokkal Gsszekapcsold cikkek aranya tovabbra
is magas maradt, a hirek 37%-a foglalkozott konfliktusokkal és diszkriminacioval,
21%-a pedig biinozéssel. Emellett a szocialis kérdések, szegénység témakor aranya is
megnétt (20%-rol 32%-ra), és a kormanyzati politika, tdmogatasok téméaja is nép-
szeriibb lett. Kozel egy idGben, 2004-ben Terestyéni is folytatott tartalomelemzést
az Osszes magyar heti- és napilap négy honapot felolel6 mintdjan. A kedvezGtlen
jegyet emlité hirek minddssze hét szdzalékaban vélte felfedezni a biindzés témajat,
ami az Osszes hir 2%-at jelentette. Mindezt gy mérte, hogy a mintavétel idején
zajlott a zamolyi gyilkossag nyomozéasa és birosagi eljarasa. A két kutatas eltérése
a korpuszok kiilonb6zG6ségébdl és a biindzés témajanak eltérd kodolasabol adodha-
tott. A sikert emlit6 cikkekben leggyakrabban roma sikerekrol esett szo, legfGképpen
kulturalis teljesitmények, zenei kvalitasok és tanulasi eredmények kapcsan. Azonban
neki is altalanos megéllapitasa, hogy a sajto inkdbb negativ szinezetid képet fest
a roméakkal kapcsolatban, a szegénységgel, az elesettséggel, a kirekesztettséggel és a
devians életmoddal koti 6ssze a ciganysagot. A 2000-es évek els6 felébsl még érdemes
megemliteni a 2005-ben minisztériumi megbizasbol elkésziilt Zold konyvet, amely a
médiaban egyre gyakrabban megjelend ciganysag témajara osszpontositott. A Zold
kényv nem 1j kutatisi eredményeket, hanem a kényvet készité médiaszakemberek
észrevételeit és ajanlasait tartalmazza, valamint az addigi tudoméanyos eredmények
attekintését. [Bernath, 2003, Terestyéni, 2004, Kriza and Vidra, 2010, Pocsik, 2013,
Munk, 2013]
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Az emlitett kutatasok alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a magyar
médidban az 1990-es évek kozepétsl 2006-ig tarté idGszakban a nyilt ciganyellenes,
rasszista megnyilvanuldsok nem voltak kifejezetten jellemzGek. A valtozas 2006-ban
jott az olaszliszkai lincselés hatasara. Az esemény kivaltotta ciganyellenes megnyil-
vanulasok szinte berobbantak a médiaba és a kézbeszédbe, és a 2000-es évek masodik
felére a nyiltan rasszista, ciganyellenes beszéd széles kdrben elterjedt, és elfogadotta
valt. Ennek a folyamatnak a talan legjellemzsbb példaja, hogy az addig tabunak
és politikailag inkorrektnek szamitéd ,cigdnyblinozés” kifejezés rohamosan terjedni
kezdett a médiabeli és a kdznapi beszédben. Juhész szerint egy igen széles rétegnek
a ciganybiindzés kifejezés az igazsidg kimondésinak szimbolumava valt és az olasz-
liszkai események utan visszatérs jelképe lett a cigdny-nem cigany konfliktusoknak
[Munk, 2013]. A ciganyellenes hullamot pedig még jobban felverte a 2009. februar
8-i Cozma-gyilkossag, ami szintén oriasi gytloletet és felhaborodast valtott ki a ma-
gyar médiaban és a kozbeszédben. Az esetet a médidban jellemz&en tgy talaltak,
hogy az elkévetSket hol egyértelmiien, hol burkoltan Osszemostak a teljes cigany-
saggal. Pocsik Andrea 2007-es elemzésében arra mutatott ra, hogy az alapvetGen
ciganyellenes attitiiddel rendelkezé magyar tarsadalomban a rasszista interpretaciok
egy romaellenes befogadoban nézeteinek helyeslését fejezhetik ki, ezzel megerdsitve
azokat. |Kriza and Vidra, 2010, Munk, 2013

A tartalom- és diskurzuselemzésekkel pArhuzamban érdemes kitekinteni a cigany-
ellenes attitiidoket mérG tarsadalomtudoményi survey-kre is, ugyanis ezek alapjan
a ciganyellenes retorika nyilt elterjedése nem vonhat6é parhuzamba a ciganyellenes
tarsadalmi attittidokkel [Kriza and Vidra, 2010, Munk, 2013]. A 2013-ban megjelent
Tarsadalmi Riport egyik tanulménya ([Bernat et al., 2013]) egy 2011-es felmérés
adatait kozli. A felmérés szerint tizbdl egy magyar ért azzal egyet, hogy tamogatast
kellene adni a cigdnyoknak, tizb6l hatan értenek egyet azzal, hogy ,a cigdnyok vé-
rében van a blindzés”, tizb6l nyolcan vélik gy, hogy ,ha végre munkaba allnanak
a romak, akkor a gondjaik megoldodnanak” és tizb6l négyen helyeslik, hogy ,létez-
nek még szorakozohelyek, amelyek diszkriminaljak a roméakat”. Ez az eredmény az
1994-es, az 1997-es, a 2000-es, a 2002-es és a 2008-as eredményektsl nem igazan
tér el, ami a magyar tarsadalom ciganyellenes attittidjének stabilitasat és altalanos
negativitasat jelzi. Az Ipsos 2014. jaliusi adatfelvétele alapjan sem tortént valtozas
a magyar népesség ciganyellenes attittidjében?. A 2000-es évek elején tapasztalhato
enyhiilés a sajtd diskurzusaban tehat feltehetGen csak annak volt koszonhetd, hogy

ebben az idGszakban a politikai korrektség szellemisége altaldnosan elterjedtebb volt

2 http://pcblog.atlatszo.hu/2014/07/17 /a-jobbik-taboraban-merseklodott-a-ciganyellenesseg/
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[Munk, 2013]. A ciganyokkal kapcsolatos attitiidok, vélemények tehat nem valtoztak
igazan, de a ciganyokkal kapcsolatos rasszista beszéd megjelent és elfogadotta valt a
koézbeszédben és a politikai beszédben is. Bernath és Messing 2011-es kutatéisa sze-
rint mindennapossa valtak a roméakkal kapcsolatos témék, és a hireket leginkabb a
biin6zés és a politika téméakban irtdk. A szélsGjobboldali diskurzus szohasznélata és
tematizacioi bekeriiltek a nyilvanossidgba, tehat az elGitéletes kijelentések nem csak
a szélsGjobboldali csoportokat jellemzik, hanem szélesebb kérben megfigyelhetéek.
2011-ben meérésiik alapjan a hirek 31%-a kapcsolta 0ssze a romékat a bitinozéssel,
11%-ban a szegénységrdl és a roma sztarokrsl szoltak. [Bernath and Messing, 2012,
Munk, 2013| Ez a valtozas egy Osszetettebb tarsadalmi és gazdaséagi helyzetbe agya-
z0dik bele, amelynek okait a szélsgjobboldali politikai erék (Jobbik, Magyar Garda
és egyéb nem hivatalos polgarér szervezédések) eléretorésében és hatékony kommu-
nikiciojaban, a gazdasagi vilsdg okozta egzisztencélis bizonytalansigban, a roma
erdsodésében kereshetjiik [Bernath and Messing, 2012|, de ezek elemzése tilmutat a

szakdolgozat keretein.

1.2. A dolgozat felépitése

A fent targyalt hazai szakirodalomban a magyar irott média dikurzuselemzését alta-
laban kvalitativan végezték, talan csak Bernath és Messing 2012-es felmérése emlit-
het6 meg, amely soran a kvalitativ elemzés mellett hdrom csoportot kiilonitettek el a
cikkek képzeteirsl klaszterelemzéssel. A feltarasra varé adatok mennyisége azonban
1j elemzési modszerek bevonéasat igényelné, amelyek ugyan nem valtjak fel a kvali-
tativ elemzést, de egy részét automatizaltabbé, gyorsabba tennék és a kutatas keve-
sebb huméan és pénzbeli eréforrasboél vilna megoldhatéva. Emellett az alkalmazando
modszer bevonasaval csokkentheté a szubjektivitas és javithaté a kutatés repro-
dukalhatosaga. A szakdolgozatban ezért a problémat vegyes kvantitativ-kvalitativ
diskurzuselemzéssel szeretném feldolgozni, amelyet a lehetéségekhez mérten legna-
gyobb mértékben szeretnék kvantitativan végezni. Hazai viszonylatban nem taldltam
erre példat szigortian tarsadalomtudomanyi teriiletrél, azonban a kiilfoldi szakiro-
dalomban olvashatunk ilyen vallalkozasokrol, példaul [Baker et al., 2013| konyve,
amelyben a kritikai diskurzuselemzést hazasitottdk Ossze korpusznyelvészeti mod-
szerekkel az iszlamrol alkotott sajtokép elemzése céljabol.

A dolgozat masodik fejezetében felvazolom a latens Dirichlet allokacio elméleti és

torténelmi keretét, és értelmezem a feldolgozas soran hasznalt fogalmakat. Roviden
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bemutatom a bayesi kovetkeztetéselmélet legfontosabb elemeit és a vegyes tagsagu
modellek (mixed membership models) csaladjat, amelyhez a topik modellek és a
latens Dirichlet allokacio tartoznak. Ezutan attekintem a latens Dirichlet allokécio
matematikai hatterét, a kutatas jelenlegi allasat és a modszer tarsadalomtudomanyi
alkalmazésait.

A dolgozat harmadik fejezetében ismertetem a modszer szamitogépes kivitelezhe-
toségét és a kuruc.info Cigdnybiintzés rovatanak cikkein végzett elemzés menetét és
eredmeényeit. Az elemzés soran bemutatom a latens Dirichlet allokéci6 tarsadalomtu-
doményos diskurzuselemzésének relevanciajat. Végiil a cikkek egy kisebb mintajan
Osszehasonlitom az altalam alkalmazott modszer eredményét a Bernath és Messing
altal kidolgozott témastrukttura [Bernath and Messing, 2012]| szerint késziilt kvalita-

tiv elemzés eredményével.



2. MATEMATIKAI ES TORTENETI HATTER

A fejezet soran a latens Dirichlet allokacié matematikai hatterét, a topik modellek
kutatasanak jelenlegi allasat és gyakorlati jelentGségét szeretném ismertetni. ElGtte
azonban a latens Dirichlet allokacid tagabb statisztikai elméleti keretébe szeretnék
betekintést nyujtani, a bayesi kovetkeztetéselméletbe, valamint a vegyes tagsagu
modellcsalad jellemzGibe, amelybe a topik modellek és a latens Dirichlet allokéacid
tartozik. Ezutdn a latens Dirichlet allokacio kozvetlen el6zményeit mutatom be, a
latens szemantikus indexelést és a valoszintiségi latens szemantikus indexelést. A
szakdolgozat keretei csak futolagos betekintést engednek utobbi témaéakba, azonban
a logikus felépités és a tiszta megértés érdekében sziikségesnek tartom a hasznélt
fogalmak és gondolati sémék tisztazasat.

A ldtens Dirichlet allokdcio egy valoszintiségi modell, amely hierarchikus (t6bb-
szinti) bayesi adatelemzésen alapulva tarja fel egy szoveggyijtemény, vagy mas né-
ven korpusz latens szemantikai strukturajat. A bayes: adatelemzés alatt olyan mod-
szereket értiink, amelyekkel a megfigyelt és a minket érdekld valtozok valoszintiségi
modelljét alapul véve vonunk le kdvetkeztetéseket egy megfigyelt minta feltétele mel-
lett [Gelman et al., 2014]. A latens Dirichlet allokicio esetében a minta a korpusz,
amelyben a dokumentumok szavai jelentik a megfigyelt valtozokat. A vizsgalat célja-
ul szolgalo latens valtozo pedig a szemantikai struktira, azaz a topikok strukturaja
[Blei and Lafferty, 2009].

Kovetkez6 1épésként tekinstiik at a statisztikai kovetkeztetések bayesi megkoze-

litését.

2.1. Bayesi kovetkeztetéselmélet

A bayesi megkozelités kozponti eleme a Bayes-tétel, amelyet Thomas Bayes angol
statisztikus és filozofus vetett papirra az XVIII. szazad kozepén. A XX. és XXI.
szédzadra e gondolatbol nétte ki magat a bayesi statisztika, amely egy a mai napig

uralkodo a frekventista statisztikat tobbé-kevésbé tagado alternativ modszertan [Hu-
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nyadi, 2011].1 A kévetkezSkben a Bayes-tétel egyszerii formajat, valamint a bayesi
kovetkeztetés soran értelmezett alakjat irom le |[Hunyadi, 2011] és |Gelman et al.,
2014] alapjan, ezutan a bayesi kovetkeztéselmélet fogalmait targyalom [Hunyadi,
2011], [Gelman et al., 2014] és [Kehl and Varpalotai, 2013] munkakat alapul véve.
Ha A és B két eseményt jelol, a P(B|A) feltételes valoszintiség a Bayes-tétel

szerint a kovetkezd forméaban irhato fel:

P(A|B) P(B)
P(BJA) = —————~
(B14) = =%
Ha By, Bs, ..., B, teljes eseményrendszert alkotnak, akkor barmely pozitiv valoszi-
nliségli A eseményre érvényes, hogy:
P(A|B;) P(B)

P(Bi|A) =

> PAIB;) P(B,)

A bayesi kovetkeztetés soran a Bayes-tételt nem egyes események valoszintiségeé-
re irjuk fel, hanem valoszintiség-eloszlasokra, tehat diszkrét valoszintiségi valtozok
esetén a lehetséges értékekhez tartozo valoszintiségek tsszegeire, folytonos valdszint-
ségi valtozok esetén strtiségfiiggvényekre. Két mennyiségre vonatkoztatjuk a tételt,
az y-nal jelolt megfigyelt mintara és a 6-val jelolt paraméterre:

p(y[0)p(9) ~
p(y)

Az y a mintat, a tapasztalati eredményeket jelenti, a 6 paraméter pedig a vizsga-

p(Oly) = p(yl0)p(6). (2.1)

lat targyat, amelyek altalaban tobbvaltozos mennyiségeket reprezentalnak. A p(f) a
paraméterre vonatkozé a priori feltevéseinket jeloli, amelyet egyszeriibben priornak
neveziink. A prior azokat az ismereteket, szubjektiv vélekedéseket jelli, amelyeket a
minta megfigyelése elGtt, azaz a mintatol fliggetleniil feltételeziink. A bayesi elemzés
soran tehat intézményesen vesziink figyelembe mintatol fiiggetlen informéciokat a
frekventista megkozelitéstsl eltéréen. A p(y) az adott minta, tapasztalati eredmé-
nyek el6fordulésat leiré valoszintségi eloszlas. Nagyobb hangsiilyt kapnak a bayesi
kovetkeztetéselméletben a p(y|0) és az p(Qly) feltételes valoszintségek. A p(y|0) a
frekventista statisztikdban is hasznalatos likelihood fiiggvény, a p(f|y) pedig a pos-
teriori eloszlas, egyszertibben posterior, amely az az eloszlas, amelyet a megfigyelt
adatok feltétele mellett kapunk. A posterior tehat azt mondja meg, hogy a megfi-

gyelt minta ismeretében milyen a vizsgalat targyat képezdé paraméter eloszlasa. Ez

! Manapsag inkdbb mindkét modszertan ismeretének fontossagara és a két irany kozotti szinté-

zisteremtésre hivjak fel a statisztikusok figyelmét.
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alapjan kittinik, hogy a statisztikai becslés targya a frekventista statisztikatol el-
téren nem egy ismeretlen, de rogzitett érték, hanem egy ismeretlen valoszintiségi
valtozo.

A 2.1 egyenletben a o jel az ardnyossagot jeloli, azaz a posterior aranyos a like-
lihood és a prior szorzataval. Az aranyossagot az teszi lehetévé, hogy a frekventista
megkozelitéstol eltérGen csak egyetlen minta kivalasztasaban gondolkodunk. Ehhez
az egy mintahoz tartozé valosziniiségeloszlas pedig nem fiigg 6-t6l, azaz egy kons-
tans értéket hataroz meg. Ett6] a tényez6t6l emiatt eltekinthetiink. Igy az y minta
a posterior kovetkeztetést csak a p(y|@) likelihood fiiggvényen keresztiil befolyasolja.

A prior eloszlas, illetve stirtségfiiggvény nem magatol adodik, hanem el6zetes is-
mereteinket és vélekedéseinket fejezziik ki vele. A prior elgallitasanal harom dologra
kell figyelniink. Az els6, hogy a prior fiiggetlen legyen a mintatol, azaz olyan infor-
maciokat hordozzon, amelyek a mintdban nem talalhatdéak meg, ugyanis az informa-
cidismétléssel romlik a az elemzés értéke. A masik, amire érdemes figyelniink, hogy
olyan fiiggvényformat vélasszunk, amelyik a paraméter(ek) mozgatasaval kiillonbozs
feltételezéseket tud leirni. A prior paraméterét/paramétereit a bayesi elemzés soran
gyakran hiperparamétereknek hivjuk. Ezek testesitik meg az a priori informécidkat,
ezért gyakran az eloszlas momentumai, mint a varhato érték vagy a variancia azok
a jellemzdk, amelyek segitségével a szubjektiv, elézetes vélekedéseinket be tudjuk
vezetni a modellbe. Harmadikként pedig arra kell iigyelniink, hogy a prior és az eld-
allo likelihood szorzata lehetGséget adjon a tovabbi lépésekre. Azt az esetet, amikor
a posterior eloszlds ugyanazt a parametrikus format kéveti, mint a prior eloszlés,
konjugdcionak hivjuk, a priort pedig természetes konjugdltnak.

A bayesi kovetkeztetés szamitasigényes fazisa a posterior értékeléséhez és a pos-
terior alapjan torténd elemzésekhez kothets, amilyen péladul a konstans kiinteg-
ralasa, a sokdimenzios eloszlasok marginalisainak meghatérozasa vagy a posterior
esélyhanyadosok meghatarozasa. A szamitasigényes bayesi elemzések emiatt csak a
szamitogépek és az egyszertiibb programozasi nyelvek elterjedésével kaptak igazan
lendiiletre a '80-as évek masodik felétsl. Ekkor fejlesztették ki azokat az algoritmu-
sokat, amelyek kiilonb6z6 mintavételeken alapuld szimuléciés technikakkal kezelni
képesek ezeket a feladatokat. Az egyik népszeri és nagyon hatékony algoritmuscsa-
l1ad, a Markov-lancokon alapul6 Monte-Carlo algoritmusok (Markov Chain Monte
Carlo, MCMC), amelynek gyakran hasznalt tagja a Gibbs-mintavétel. Az MCMC
algoritmusokra és a Gibbs-mintavételre a dolgozat késGbbi részében bGvebben kiteé-
rek.

A bayesi adatelemzés folyamatat Osszefoglalasképp harom lépésben irhatjuk le
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|Gelman et al., 2014| alapjan:

1. Els6 lépésben létrehozunk vagy kivalasztunk egy az adott kutatasi probléma-
hoz leginkabb illeszkedd valoszintiségi modellt, amely a megfigyelt minta és a
kutatas targyat képezd valtozok egyiittes valoszintiségeloszlasat fejezi ki. Eb-
ben a lépésben hatarozzuk meg a priort. A létrehozott modellnek illeszkednie
kell a problémarol alkotott tudomanyos tudéshoz és az adatgytjtési folyamat-

hoz.
2. Masodik 1épésben kiszamitjuk a posterior eloszlast.

3. Harmadik lépésben pedig kiértékeljiik a modell illeszkedését és levonjuk a ko-
vetkeztetéseket a megfelel6 posterior eloszlas szerint. A modell ellenGrzésnél
azt vizsgaljuk meg, hogy mennyire illeszkedik a modell az adatokhoz, a valos
kovetkeztetések megokolhatok-e és hogy mennyire érzékenyek az eredmények
az els6 1épésben megalkotott vagy kivalasztott modell feltételeire. Ezektdl fiig-
gben megvaltoztathatjuk vagy bdévithetjiik a modellt és megismételhetjiik a

lépéseket.

A késébbi alfejezetekben a latens Dirichlet allokaciot ezen 1épések logikaja alap-
jan targyalom.

A bayesi kdvetkeztetéselmélet attekintése utan attérek a vegyes tagsagti model-
lek révid torténeti és altaldnos matematikai attekintésére, majd a latens Dirichlet
allokdcio kozvetlen el6zményeit, a latens szemantikus indexelés és a valdszintiségi

latens szemantikus indexelést mutatom be.

2.2. Vegyes tagsagii modellek

A vegyes tagsagi modelleket (mixed membership models) olyan esetekben érde-
mes hasznalnunk, amikor egy sokdimenziés tobbvaltozos adathalmazt szeretnénk
klaszterezni, azonban azt feltételezziik, hogy azok nem csak egy, hanem a popula-
adathalmazunk a dokumentumokbdl all6 korpusz, amelyet kiilonb6z8 kategoridkba,
topikokba szeretnénk sorolni, azonban egy dokumentum t6bb topikhoz is tartozhat.
Ezt a helyzetet a vegyes tagsdgi modellek tgy kezelik, hogy minden egyes egyed-
rél vagy megfigyelési egységrol (dokumentumrol) azzal a feltételezéssel élnek, hogy
az 0sszes klaszterbe beletartoznak, és a beletartozas mértékét egy a megfigyelések-

hez tartozo tagsagi vektorként reprezentéljék, azaz dgynevezett fuzzy klaszterezést
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(fuzzy clustering/soft clustering) hajtanak végre. A tagsag mértéke a latens valtozok
folytonos nemnegativ vektora, amelyek dsszege 1. Mivel a megfigyelésekhez tartozo
tagsagi vektorban lesz néhany olyan klaszter, amely joval nagyobb stlyt/valoszint-
séget kap a tobbi klaszterhez képest, és sok olyan klaszter lesz, amely kicsi, nulldhoz
kozeli sulyt/valoszintiséget kap, a vegyes tagsagi modellek egyben dimenzidcsok-
kentd eljarasnak is tekintheték. A vegyes tagsagi modellek tehat egységes keretben
kezelik a fuzzy klaszterezést és a dimenzidcsokkentést, emellett bizonyos esetekben
nagy elényiik lehet, hogy nem-feliigyelt modszerek, azaz nincs sziikségiink annotélt
adatokra, amikkel a modellt be kellene tanitanunk. [Airoldi et al., 2014] A vegyes
(mixed) sz6 az alternativ latens osztalyozo modellektdl jon, ahol a vegyes azt jelenti,
hogy minden attributum a sajat eloszlasanak megfelelGen generalodik [Crain et al.,
2012].

Az elsG vegyes tagsagi modelleket kiilonb6z6 tudoményteriileteken kezdték el
hasznalni egymastol fiiggetleniil, tipikusan kategorialis adatok elemzése céljabol. A
korai vegyes tagsagi modellek kozé tartozik a gyogyaszati klasszifikiciot szolgald
Grade of Membership modell (Woodbury et al., 1978), az admixture modell (Prit-
chard et al., 2000), amelyet genetikai vizsgalatokhoz alkottak meg, és a gépi tanulas
teriiletén 1étrejott latens Dirichlet allokacio modell (Bleit et al., 2003), amely modellt
a dolgozatban magyar nyelvid romaellenes cikkek tematikus struktarajanak vizsga-
latara fogok felhasznalni. [Airoldi et al., 2014]

A vegyes tagsagi modellek eredeti 6tlete Max Woodbury matematikustol szér-
mazik, aki fuzzy osztalyozéssal szerette volna megoldani az orvosi diagnézisok bi-
zonyos problémait. Az 6tlet azonban nem kapott sok figyelmet a statisztikusoktol
egészen a 2000-es évek elejéig, amikor a bayesi modszertan szélesebb korben elterjedt
és Erosheva egy 1j bayesi megkozelitést fejlesztett ki a modellhez. Az ezzel majdnem
egyidGben és fiiggetleniil létrehozott admixture modell és latens Dirichlet allokécio
szintén a bayesi kovetkeztetésre és kozelits eljarasokra tamaszkodnak. [Airoldi et al.,
2014]

A vegyes tagsagi modellek egy kozos keretben egyesitik ezeket a modelleket, le-
hetGséget adva tovabbi modellek létrehozasara a populaciora vonatkozo feltételek, a
mintavételi egységek és a latens valtozok szintjeinek, valamint a mintavételi sémak
varidldsaval. A vegyes tagsagi modellek eltér§ gyokerei miatt a modelleknek két al-
talanos interpretacidja alakult ki, a vegyes tagsagi modellek altalanos alakja és a
generativ folyamat. A dolgozat szempontjabol a generativ folyamat a jelentGsebb,
ugyanis a latens Dirichlet allokaci6 irodalmaban ezt az interpretaciot szokas hasz-

nalni. Emellett a generativ folyamat a vegyes tagsagti modellek definialdsnak egy
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intuitivabb modjat prezentélja. [Airoldi et al., 2014, Galyardt, 2014]

2.2.1. A generativ folyamat

A gépi tanulas szakirodalomban a vegyes tagsagot leggyakrabban generativ folya-
matként reprezentaljak. Ennek a leirasnak az elterjedtsége a latens Dirichlet allokécio
népszertiségének koszonhets, amelynek szakirodalmaban konzisztensen a generativ
folyamatként valo reprezentaciot hasznaljak |Galyardt, 2014]. A generativ folyamat
leirasahoz |Galyardt, 2014] tanulmanya szolgalt alapként.

A generativ leiras szerint a populacié K profilt tartalmaz, ahol k =1,... K, és
minden z = 1,..., N egyén kiilonb6z6 mértékben tartozik a profilokhoz. Ha példaul

a populécié egy dokumentumokbol allo6 korpusz, a profilok a dokumentumokban
rejlé topikokat /témakat reprezentéljak.

Minden egyénnek van egy tagsdgi vektora, 0; = (0;1,...,0;x), amely azt hata-
rozza meg, hogy egy egyén milyen mértékben tartozik bele a profilokba. Az egyén
egyszerlien a populéacid egy tagjara utal, példaul egy dokumentumra, egy képre, egy
génre vagy egy személyre. A ¢ komponensei nemnegativak és 6sszegiik 1, tehat 6 egy
valoszintiségi vektornak tekinthetd. Példaul ha egy dokumentum 40%-ban romak és
nem romék kozotti konfliktusokrol szol és 60%-ban a kisebbségi oktatéasrol, akkor
a dokumentum tagsagi vektora 6; = (0.4,0.6,0,...,0) lehet, attol fiigg6en, hogy a
témak k indexe milyen értéket vesz fel.

Minden megfigyelt x; valtozonak, ahol j = 1,...,J, kiilénbozik a valosziniségi
eloszlasa a profilokon beliil. Példaul a kisebbségi oktatas téméan beliil a szavak el-
oszlasa més lesz, mint a romék és nem romék kdzotti konfliktus topikon beliil. Egy
x; valtoz6 maga is lehet tobbdimenzids, és ez esetben megfigyelhetjiik az x; valtozo
r = 1,...,7;; megvalosulasait minden i egyén esetében, amiket z;; jelol. Az X;
eloszlasat k profilon beliil az F}; valoszintiségeloszlas-fiiggvény adja meg.

A z;;, indikdtorvektor azt jeloli, hogy melyik profilhoz tartozik a j megfigyelt
valtozo i egyénhez tartozo r megvalosuldsa. Példaul, a z;;,. szovegelemzés esetén
azt mutatja meg, hogy az i-dik dokumentumban 1év§ j sz6 r megvalosulasa milyen
topikhoz tartozik.?

A 0; tagsagi vektor azt jelzi, hogy az egyének milyen mértékben tartoznak az
egyes profilokhoz, ha z;;, ~ Mult(f;). Ha a j megfigyelt valtozé r megvalosulasa

az 1 egyénen beliil a k profilhoz tartozik, akkor z;;, = k. Az x;; eloszlasa z;;,

2 A latens Dirichlet allokacio esetén a szavaknak nincsenek kiilénbdzé megvalosulasai, de el lehet

képzelni példaul egy tajnyelvi kutatést, ahol a ,megy” és a ,megyen” a ,megy” sz6 megvalésulasai.
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indikatorvektorra mint feltételre nézve
Tijr|2zigr = k ~ Fj.
A teljes generativ eljaras i egyén esetében a kiovetkezd:
1. Valasszunk véletlenszertien egy 6; profileloszlast, ahol §; ~ D(0).
2. Minden j =1,...,J valtozoéra:

(a) Minden r = 1,...,r;; megvalosulasra:
i. Valasszunk egy z;;. profilt, ahol z;;, ~ Mult(6;).

ii. Valasszunk egy x;;, megfigyelést, ahol x5, ~ F, ;(x;) és z;j profil-

hoz rendelt z; eloszlasbol szarmazik.

A generativ folyamat tehat azt a folyamatot irja le, ahogyan minden i egyén
esetében kivilasztodik az egyén k profilhoz tartozasdnak mértéke és az egyén j att-
ribitumai az i k profilhoz tartozasanak mértéke alapjan generalodnak. Példaul ha a
populacié dokumentumok gytijteménye, akkor a generativ folyamat azt irja le, aho-
gyan egy dokumentum megirasanal kivilasztjuk a dokumentum témajaul szolgald
topikokat, és a dokumentum szavait a topikok fiiggvényében hatarozzuk meg. Ha
ezt minden egyes dokumentum minden egyes szavanak esetében elvégezziik, el6all
a populacio6 egésze, azaz a korpusz. A generativ folyamat tehat egy nagyon intuitiv
modjat irja le egy korpusz keletkezésének.

A téma szempontjabol elégségesnek vélem csupan a generativ folyamat repre-
zentacié bemutatasat, azonban a Fiiggelék A részében a vegyes tagsagu modellek
altalanos alakja szerinti reprezentécié is olvashato.

A kovetkez6 alfejezetben a latens Dirichlet allokdcié kozvetlen elzményeit, a
latens szemantikus indexelést és a valoszintiségi latens szemantikus indexelést muta-
tom be. Utobbi a latens Dirichlet allokacioval egyiitt a vegyes tagsagi modellek szo-
veges adatokra alkalmazott valtozataihoz tartoznak, melyeket leggyakrabban topik

modelleknek (topic models) hivnak a szakirodalomban.

2.3. A latens szemantikus indexeléstdl a topik modellekig

Ahogy az el6z6 fejezetben a vegyes tagsagi modellek torténeti fejlédésénél lattuk,
a latens Dirichlet allokaci6 alkotja a vegyes tagsagii modellek egyik alappillérét.

Azonban a latens Dirichlet allokacié nem el6zmény nélkiili a szdveges adatok latens
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szemantikai struktirajanak kinyerése terén, két fontos modszer, a latens szemanti-
kus indexelés (Latent Semanic Indexing, LSI) és a valoszintiségi latens szemantikus
indexelés (probabilistic Latent Semanic Indexing, pLSI) el6zi meg torténetileg. A
fejezet soran elGszor az LSI, a pLSI és az LDA hasznalatahoz sziikséges dokumen-
tumreprezenticios modellt, a vektortérmodellt mutatom be, ez ugyanis sziikséges
a modszerek matematikai leirdsanak megértéséhez. Ezutan az LSI és a pLSI mate-
matikai mikodését ismertetem. A fejezetet [Crain et al., 2012, [Tikk et al., 2007],
[Bolla and Kramli, 2012] és [Hofmann, 1999] alapjan épitem fel. A [Tikk et al., 2007]
szovegbanyészati tankonyvet a Vektortérmodell és a Latens szemantikus indexelés
fejezeteknél vettem igénybe, a [Bolla and Kramli, 2012| statisztikai tankonyvet a
Latens szemantikus indexelés fejezetnél, a [Crain et al., 2012] és a [Hofmann, 1999

tanulmanyt pedig A valészintiségi latens szemantikus indexelés fejezetnél.

2.3.1. Vektortérmodell

A latens szemantikus indexelést, a valoszintiségi latens szemantikus indexelést és
a latens Dirichlet allokaciot dokumentumok rendszerezéséhez hasznaljuk, azaz se-
gitségiikkel dokumentumokat hasonlitunk 0ssze és elére nem rogzitett csoportokba
soroljuk azokat. Ehhez a szovegbéanyaszati feladathoz a szoban forgé harom modszer
a széles korben hasznalt vektortérmodell (vector space model) nevii dokumentum-
reprezentacios modellt alkalmazza, amely a dokumentumokat egy sokdimenzios vek-
tortérben abrazolja. A vektortérmodell dimenziéit a korpuszban eléfordulo egyedi
szavak? alkotjak, ezek feszitik ki a vektorteret. Tehat a vektortérmodellben minden
szot egy tengellyel reprezentalunk, az egyes dokumentumok pedig az Gket alkotd
szavakbol allo vektorokként allnak els.

A vektortérmodellben egy D = {dy, ..., dy} dokumentumgytjteményt az tigyne-
vezett szd-dokumentum mdtriz (term-document matrix, tdm) formaban abrazoljuk,
ahol D € RM*N_ A matrixban az oszlopok szama (N) a dokumentumok szaméval,
a sorok szama (M) a korpuszban el6forduld egyedi szavak szaméaval egyezik meg.
A szo-dokumentum matrix dy; eleme a k-adik szo (ty) relevanciajat jeloli az i-edik
dokumentumban. A d; dokumentumot megtestesits vektort d; = [di, ..., d;p]-vel

jelsljiik.

3 Egyedi szavaknak nevezziik a korpuszban el6forduld egyéni szavakat, amelyek a szétar elemeit
alkotjak.
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A D sz6-dokumentum matrixban az oszlopokat tehat a dokumentumvektorok al-
kotjak, a sorokat pedig a szovektorok.* A métrix azokban a cellakban tartalmaz nulla
értéket, amelyek altal meghatérozott sz6 nem szerepel adott dokumentumban vagy
nulla a relevanciaja. Az egyedi szavak 6sszességét hivjuk szdétdrnak vagy lexikonnak.
A szoétar hossza megegyezik az egyedi szavak szaméaval, M-mel. A szé-dokumentum
matrixok a természetes nyelv jellegénél fogva nagyon ritkdk, ugyanis kevés olyan
sz6 van, amely sok dokumentumban fordul el és sok olyan sz6 taldlhaté a korpusz-
ban, amely csak kevés dokumentumban jelenik meg.> A szotar mérete nagyon nagy
lehet, akar milliés nagysagrendd is, ezért érdemes a matrix méretét csokkenteni,
amelyben nyelvtechnologiai és matematikai eszkozok lehetnek segitségiinkre. A 14~
tens szemantikus indexelés és a valoszintiségi latens szemantikus indexelés, valamint
a kovetkezd fejezetben soron kiovetkezs latens Dirichlet allokacié mind matematikai
megoldéast jelentenek erre a probléméra, ugyanis dimenziocsokkentd eljardsokként
miikédnek. Ezek hasznalata azonban nem valtja ki a nyelvtechnologiai eszkozoket,
egyiittes hasznalatuk vezet a leginkabb kivanatos eredményhez.®

Erdemes kiemelni, hogy a vektortérmodell szerinti dokumentumreprezentaci6 a
szavak dokumentumon beliili helyét és sorrendjét figyelmen kiviil hagyja. Ezt a szak-
irodalomban szdzsdkmodellnek (bag of words) szokéas nevezni. A zsdk egy altalano-
sitott halmazfogalom, amely egy olyan matematikai objektumot jeldl, amelyben egy
elem akar tobbszor is megjelenhet. A vektortérmodellt leggyakrabban pont amiatt a
tulajdonsaga miatt éri kritika, hogy a szavak egymés utani sorrendje elvész. Azonban
ez az egyszerisités altalaban nem okoz problémat, a gyakorlati feladatok nagy részé-
ben ugyanis nincsen sziikség a szavak sorrendjére vonatkozoé informéciora.” Ugyanigy
van ezzel a latens szemantikus indexelés, a valoszintségi latens szemantikus indexe-

lés és a latens Dirichlet allokaci6 is, amelyek nem a szavak szovegbeli helye, hanem

4 Egyesek a szo-dokumentum matrix transzponaltjat, a dokumentum-sz6 matrixot hasznaljak,

amelynek soraiban talalhatok a dokumentumvektorok és az oszlopaiban a szoévektorokat.
5 A természetes nyelvekben a szavak eloszldsa az tgynevezett Zipf-eloszlast kéveti, amely egy

diszkrét hatvanyfliggvény-jellegii eloszlas. Az eloszlas elnevezése George Kingsley Zipf amerikai

nyelvészhez kotédik. ([ Tikk et al., 2007])
6 A dokumentumok eléfeldolgozasanak tovabbi lépéseit pl. tokenizalds, szotdvezés, stopszosziirés

a dolgozat 3. fejezetében, a kutatés kivitelezésénél, a gyakorlatban mutatom be.
T A szavak sorrendjére vonatkozo informaciora altalaban szintaktikai feladatoknal van sziikség.
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a szavak egyiittes el6fordulasa alapjan reprezentéljak a dokumentumok szemantikai

strukturajat.

2.3.2. Latens szemantikus indexelés

A latens szemantikus indexelés (latent semanic indexing, LSI) a dokumentumvek-
torokat kisebb dimenzi6ju vektorokka alakitja at szingularis értékfelbontés segitsé-
gével. Az 0j csokkentett dimenziok a dokumentumokbél kinyerhets egyiittes szoels-
fordulasi mintazatok alapjan az eredeti dimenziok kombinaciojaként jonnek létre.
Az LSI-vel kapott dimenziok kozvetleniil nem értelmezheték, azonban meglehetdsen
eredményesen adjak vissza a dokumentumokban rejlé latens szemantikai struktuaréat.
Ennek készonhetGen olyan dokumentumok is egy kategériaba keriilhetnek, amelyek
nem tartalmaznak egy szot sem a kategoriara jellemzG szavak koziil, azonban gyak-
ran fordulnak el§ egyiitt adott kategoria szavaival. Emiatt a tulajdonsaga miatt az
LSI a szinonimék és a tobbértelmti szavak problémajara is megoldast jelent.®

A szinguléris értékfelbontas soran a D € RM*Y gz6-dokumentum matrix, ahol

N a dokumentumok, M a szavak szdma, felirhato
D = USV”

alakban. Az U matrix egy M X R-es matrix, és oszlopvektorai a D” - D sajatvek-
torai, a V matrix pedig egy N x R-es matrix, amely D - D’ sajatvektorainak felel
meg. U és V matrixok oszlopai ortonorméltak, azaz egymaésra ortogonalisak. Az S
N x R-es matrix diagonalisa tartalmazza a D” - D sajatértékeinek négyzetgyokét.
R < min(M,N) a D matrix rangja. Ezutan atrendezziik az S, valamint az U és a V
matrixokat gy, hogy a szingularis értékeket cskkend sorrendben tartalmazzak. Az
S nulla vagy nulla kozeli értékei a matrix jobb als6é részmétrixdba keriilnek, amely
értékekhez tartozo sorok és oszlopok elhagyhatok és a D méatrix dimenzidja lecsok-
ken. Ezzel parhuzamosan az U és a V matrixbdl is téroljiik a megfelels oszlopokat,
illetve sorokat. Ha nem csak zérus értékeket hagyunk el, akkor a D,..; matrix az ere-
deti D matrix R,.; ranga kozelitése lesz, ahol R,.; a megmaradt értékek szdmaéaval
egyenlG:

D~ Dreda Dred = Ureds’/‘edVT

red*
A D,.q matrix megtartja a D matrix legfontosabb strukturalis elemeit, mikézben a

zajt és szohasznalatbol szarmazo problémékat kiiktatja. D,.q matrix dokumentum-

vektorai a V,.4S,.q sorai lesznek, a métrix 0j dimenzioi pedig a U,.4S,¢q sorai.

8 Ahogyan a pLSI és az LDA is.
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2.3.3. A topik modellek és a valésziniiségi latens szemantikai indexelés

A vegyes tagsagi modellek szdvegekre alkalmazott tagjait topik modelleknek hivjuk,
amelyeket széles korben hasznalnak dokumentumgytijtemények szemantikai strukta-
rajanak kinyeréséhez.® A topik modellek feltételei természetes médon ragadjak meg
a nyelv heterogenitasat, azt a jelenséget, hogy a dokumentumok t6bb szemantikailag
koherens témat tartalmazhatnak, méghozza kiillonb6z6 mértékben. A topik modelle-
zés soran a topikokat a szotar szavai feletti eloszlasként irjuk le, a dokumentumokat
pedig a szotar szavainak egy halmazaként kezeljiik, ahol a szavak az adott téméahoz
tartozo eloszlasbol jonnek. A topik modellek tulajdonképpen azt a feltételes valoszi-
niiséget modellezik, ahogyan egy ir6 a kivalasztott téma vagy témak fliggvényében
a szavakat papirra veti. Ha megfigyeliink egy korpuszt, ez a folyamat a posterior
eloszlas kikovetkeztetésével rekonstrualhato, amely kozben elGtiinnek a dokumentu-
mokban rejlé topikok, a szavak egyiittes el6fordulédsanak jellemz6 mintazatai.

A waldszintségi latens szemantikus indexelés (probabilistic latent semantic in-
dexing, pLSI) fontos 1épésnek tekinthets a valoszintiségi topik modellezés felé, tulaj-
donképpen a pLSI tekinthets az elsé topik modellnek és egyben a kozvetlen eléfutara
a legszélesebb korben hasznélt topik modellnek, a latens Dirichlet allokdcionak. Az
LSI-hez képest a pLSI és a topik modellek elérelépést jelentenek tobb szempont-
bol is. Egyrészt az LSI alkalmazasakor a korpusz béviilése esetén a transzformalt
vektortérmodellt tGjra kell szdmolnunk, mig a pLSI és a topik modellek esetében az
1j dokumentumhoz is tudunk topikeloszlast illeszteni, bar a pLSI esetében kicsit
komplikaltabb médon. Mésrészt a pLSI és a topik modellek valoszintiségi modellek,
ezért az elemzésiik a hagyomanyos statisztikai eszkoztarral torténik, s6t a bayesi
statisztika modszereivel a modellek még robusztusabba teheték. Emellett a topik
modellek rugalmasak, kénnyen bévitheték, ha a feladat jellege megkivanja.

Az LSI a korpuszt reprezentalod szo-dokumentum matrixot szingularis értékfel-
bontas segitségével vetiti egy kisebb dimenzi6ju szemantikus térbe, azonban a pLSI,
valamint topik modellek valdszintiségi megkdozelitése az LSI-nél egy még jobban ér-
telmezhetd latens szemantikus teret hoznak létre [Hofmann, 1999].

A pLSI-t Thomas Hofmann dolgozta ki 1999-ben. A modszert tébbek kozott
szoveges adatok informéciokinyeréséhez és klaszterezéséhez alkalmazzék. A pLSI
ugyanazokra a tartalmi elGfeltételekre épiil, mint az LSI, de egy egészen kiilénb6zs

valoszintiségi generativ folyamatot hasznél egy korpuszban talalhaté dokumentumok

% Az angol topic model kifejezésnek nincsen meghonosodott magyar forditdsa, ezért a tovabbi-
akban a modellekre vonatkozoéan a topik modell kifejezést hasznalom, a szemantikus egységekre

pedig felvaltva hivatkozok topikként vagy témaként.
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szavainak generalasahoz.

A pLSI magja az ugynevezett aspektus modell, a dokumentumgytjtemények
olyan latens valtozos modellje, amely minden megfigyeléshez egy z € Z = (21, ..., 2k)
latens topik valtozot tarsit, azaz minden egyes d € D = (dy,...,dy) dokumentum
minden egyes w € W = (wy,...,w,,) szava esetén. A pLSI a kovetkez§ generativ

folyamatot irja le [Hofmann, 1999, Wei and Croft, 2006]:

1. Valasszunk ki egy P(d) ~ Mult(d) vegyes topik eloszlast minden d dokumen-

tum esetén.
2. Valasszunk ki egy z latens topikot P(z|d) valoszintiséggel minden w sz6 esetén.

3. Generaljunk egy w szot P(w|z) valoszintiséggel.

A generativ folyamat a kovetkezd egyiittes valoszintiségeloszlasnak felel meg:

P(d,w) = P(d)P(wl|d), ahol

P(wld) = ZP(wIZj)P(Zde)-

Tehat a pLSI egy dokumentum minden szavat egy keverék eloszlasbol szarma-
z6 mintaként modellezi, ahol a keverék komponensek polinomiélis eloszlasti random
valtozok. Ezek a polinomialis eloszlasi random véltozo tekintheték a topikok repre-
zentacidinak. Minden sz6 egy adott topikbol szarmazik, és egy dokumentum kiilén-
b6z6 szavai kiilonbozd topikokbol szarmazhatnak. A pLST minden dokumentumot
ugy reprezental, mint a topikok kiilonh6z6 aranyd keveréke azaltal, hogy topikok fix
halmazanak valoszintiségi eloszlasara redukalja.

A pLSI modell megfelel6 bazist nydjt szovegek elemzéséhez, de tobb probléma is
adodik a modell alkalmazasa kézben. Az egyik gond, hogy a modell figyelembe veszi a
dokumentumok sorrendjét, aminek az a kovetkezménye, hogy a paraméterek szama
tidl nagy lesz a modellben. Ez egyrészt azért gond, mert ahogy a dokumentumok
szama novekszik, a paraméterek szama is linedrisan ndé, masrészt a sok paraméter
miatt a modell hajlamos az adatokat tulilleszteni. A masik probléma, hogy nincs
természetes moédja annak, ha egy 1j dokumentumhoz szeretnénk a topikeloszlast
rendelni. A latens Dirichlet allokici6 ugy oldja meg ezeket a problémakat, hogy nem
csak a szavak sorrendjét nem veszi figyelembe, hanem a dokumentumok sorrendjét

sem.
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2.4. Latens Dirichlet allokéacio

A latens Dirichlet allokaciot (latent Dirichlet allocaton, LDA) David Blei, Andrew Y.
Ng és Michael I. Jordan fejlesztették ki 2002-ben [Blei et al., 2003]. A latens Dirichlet
allokéicio a topik modellek egyik legegyszertibb és egyben legnagyobb népszertiségnek
orvendd modellje. A kévetkezd alfejezetekben bemutatasra keriil a médszer matema-
tikai leirasa, a topik modellek kutatasdnak jelenlegi allasa és tarsadalomtudoményi
hasznalatuk relevancidja. Ezek utan a latens Dirichlet allokicié egy tarsadalomtu-
domanyi példan valo gyakorlati alkalmazasat probalom ki diskurzuselemzés céljabol,

amelynek leirasara a kovetkez6 fejezetben keriil sor.

2.4.1. A generativ folyamat leirdsa

A generativ folyamat azt a képzeletbeli véletlen folyamatot irja le, ahogyan a megfi-
gyelt adat, azaz egy adott korpusz keletkezik. A generativ folyamat leirasahoz [Blei
et al., 2003], [Blei and Lafferty, 2009] és [Heinrich, 2005] irodalmakat hasznaltam fel.
Legyen D a dokumentumok szama, K a topikok szdma, V pedig a szotar mérete,
melyek mindegyike egy konstans skalar. Tovabba legyen a egy pozitiv K-dimenzios
vektor vagy egy skalar, és [ pozitiv V-dimenziés vektor vagy egy skalar. A leirds
soran a a-t vektorként, 3-t skalarként kezelem.'® Dirg (@) legyen egy K-dimenzids
Dirichlet eloszlas az @ vektorparaméterrel és Diry (/3) jeléljon egy V-dimenzios szim-
metrikus Dirichlet eloszlast a [ skalar paraméterrel. Legyen N; a d dokumentum
hossza, 0, a d dokumentumhoz tartozo topikeloszlas, ahol © egy D x K matrix, $k
pedig a k topikhoz tartozé szoeloszlas, ahol @ egy K x V' métrix. Valamint legyen
Zdn a d dokumentum n-dik szavdhoz tartozo6 topikhozzéarendelés, mely egy indikator,
Wq, pedig a d dokumentum n-dik szavanak szoéindikdtora.

A teljes generativ eljaras a kovetkezo:
1. Minden egyes k topik esetében

(a) valasszunk egy ¢y ~ Dir(8) szoeloszlést.
2. Minden egyes d dokumentum esetében

(a) valasszunk egy 6, ~ Dir() topikeloszlast.

(b) Minden egyes w sz06 esetében

10 Szimmetrikus Dirichlet-eloszlas esetén a paraméterek értéke egyenls. Errél a késbbiekben lesz

s70.
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i. valasszunk egy zg, ~ Mult(f,) topik hozzarendelést, ahol Zin €
... K,

ii. valasszunk egy wgq, ~ Mult(ggzd’n) szot, ahol wy,, € 1,...,V

2.4.2. Dirichlet prior és posterior polinomialis eloszlas esetén

A latens Dirichlet allokacio a szavakat és a topikokat kategorialis valtozoként kezeli,
ahol a kategoridk el6bbi esetében a szoétar szavai, utobbi esetében a szemantikai
jelentéssel biro topikok. Az LDA azt feltételezi ezekrdl a valtozokrol, hogy eloszlasuk
polinomiélis. A polinomialis eloszlas a binomialis eloszlas altalanositasa, amikor a
kisérletek soran ketténél tobb kimenetel lehetséges. Tegyiik fel, hogy n fiiggetlen,
azonos kisérletnek k lehetséges kimenetele lehet. Legyen x;; = 1, ha az 7 kisérlet

eredménye a j kategoridba esik, és z;; = 1 egyébként. Ebben az esetben z; =

(i1, ..., zy) egy polinomidlis kisérletet jelol, ahol > z;; = 1. Példaul a (0,0,1,0) a
j=1

3. kategoria kimenetelét jeloli négy lehetséges kategoria koziil. Jelolje n; = i Tij
a j kategoriaban kijott sikeres kisérletek szamat. Az (nq,...,n;) Osszegek elo;:ziésa
polinomialis. [Agresti, 2002]

Jelolje p; = P(x;; = 1) annak a valoszintiségét, hogy egy kisérlet kimenetele a j

kategoriaba esik. A polinomiélis eloszlas strtségfiiggvénye

k
n!
p(nl,...7nk):—'p1 : = H

A binomiélis eloszlas a polinomiélis eloszlas specialis esete k = 2 esetén. A poli-

nomidlis eloszlas tulajdonséigai:

E(n;) =np;, wvar(n;) =np;(1 —p;), cov(nj,ng) = —np;p

A bayesi kovetkeztetés soran egy paraméter eloszldsa a megfigyelt adatra mint
feltételre nézve, azaz a posterior eloszlas aranyos a prior eloszlas és a likelihood
fiiggvény szorzataval. A polinomiélis eloszlas természetes konjugéltja a Dirichlet
eloszlas, amely a béta eloszlas tobbvaltozos altalanositasa. ' A polinomialis eloszlas

likelihoodja fiiggvénye a

k

74
11
i=1

szorzattal aranyos. 12

11 A béta eloszlas a binomialis eloszlis természetes konjugaltia.
12 Az el6z6 jeloléshez képest a j futdéindex helyett ¢ futéindexet hasznalok.
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A Dirichlet eloszlas stirtiségfiiggvénye a latens Dirichlet allokacié 6 paraméterére
felirva
r (Zszl O‘k) o1
TS Tlew) o °

p(9|a1,--- 704K) =

K

ahol 0 < 0y < 1 minden k esetén és > 6, = 1. A T' a gamma fiiggvényt jeloli,
k=1

amely felfoghato gy, mint a faktoridlis fiiggvény valos szamokra valo kiterjesztése.

1 . - . 7
k72 A posterior eloszlas szintén

Az eloszlas p paramétertol fiiggé magja a Hk 1 Dy
Dirichlet a {n; + a4} paraméterekkel. A prior és a posterior eloszlas parametrikus
formaja megegyezik, ezért a Dirichlet eloszlds valoban természetes konjugaltja a
polinomialis eloszlasnak.

A latens Dirichlet allokdcié a Dirichlet eloszlas szimmetrikus forméjat is hasz-
nalja a § paraméter esetében, az o paraméter esetében pedig opciondlisan. A szim-

metrikus esetben minden komponens értéke egyenld.

2.4.3. A latens Dirichlet allokacio egyiittes valoszintiségeloszlasa és grafikus modell

reprezentacija

Az el6z8 alfejezetben leirt generativ folyamat a megfigyelt és a latens valoszintiségi
valtozok egyiittes valoszintiségeloszlasat definidlja, amely atirhaté a hagyomanyos
modon. A modellben a dokumentumok szavai a megfigyelt valtozok, a latens val-
tozokat pedig a topikstruktira alkotja. A latens Dirichlet allokacio esetében a ¢y
jeloli a topikokat, ahol minden egyes ¢, a szétar szavai feletti eloszlas. A d-edik
dokumentum topik aranyait a 04 jeloli, ahol 04 a d dokumentumban a k topikhoz
tartozo topikarany. A d-edik dokumentumhoz rendelt topikot z, jeloli, ahol z4,, a d
dokumentum n-edik szavahoz rendelt topik. A d dokumentum megfigyelt szavait a
wq fejezi ki, ahol wgy,, a d dokumentum n-edik szava, ami a szotar egy eleme.

Az LDA generativ folyamata a kovetkezd egyiittes valoszintiségeloszlasnak felel

meg:

D Ny
oG 2 i, 8) — T () [T ol ed@(Hmzd,n\ed)p(wd,nm,zd,n>)
k=1 d=1 n=1

Az egyiittes valosziniiségeloszlason jobban leolvashatok a latens Dirichlet allo-
kacio fliggdségi és feltételes fiiggetlenségi feltételei. A 2, topik hozzarendelés a
dokumentumonkénti 5d topikaranytol fiigg, a megfigyelt wq, sz6 a zq, topikhoz-
zarendeléstél és a ggk topikok 0Osszességétl. Miveletileg utébbi tgy néz ki, hogy
megnézziik, adott kifejezés melyik 2,4, topikkal parosul és abban a topikban nézziik

meg a Wy, 5z0 valoszintségét.
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2.1. abra. LDA bayesi haloja, [Blei and Lafferty, 2009] alapjan

A fiiggGségi feltételek az LDA-hoz tartozo grafikus modellel is szemléletesen ab-
razolhatok. (Abra 2.1) A fenti grafikus modell egy bayesi hdld, amely a grafikus
modellnek egy olyan valtozata, amely egy iranyitott kormentes grafként reprezen-
talja a valoszintségi valtozok egyiittes valoszintiségeloszlasat. A halé minden csicsa
egy valosziniiségi valtozot jelol. A latens valtozok iires korokkel, a megfigyelt val-
tozok sziirke korrel vannak &brazolva. A téglalapok a valtozok tobbszoros értékeit
jelolik, azaz példaul az Ng-vel jelolt téglalap a szavak gytjteményét jeldli a doku-
mentumokban, a D-vel jelélt a dokumentumokat a korpuszon beliil. Barmely két
csucs feltételesen fiiggetlen egyméastol a sziileikre mint feltételekre nézve.

A latens Dirichlet allokaciénak léteznek egyéb interpreticioi, mint a geometriai
interpretacio és a matrixfaktorizacios interpretacio. E16bbi megtalalhato [Blei et al.,
2003|, [Steyvers and Griffiths, 2006] és [Ponweiser, 2012] munkakban, utobbi [Stey-
vers and Griffiths, 2006] tanulmanyban.

2.4.4. Posterior eloszlas kozelitése Gibbs mintavétellel

P

juk a posterior eloszlast, tehat a rejtett valtozok feltételes eloszlasat a megfigyelt
valtozokra, azaz a dokumentumok szavaira mint feltételre nézve [Blei and Lafferty,
2009, Blei, 2011]:

p(¢k7 Hda Zds wd)
p(wa)
A szamlaloban a modellt alkotd valdszintiségi valtozok egyiittes valoszintiségel-

p(ggk, §d7 Zd"lﬂd) -

oszlésa talalhato, amely konnyedén kiszamolhat6 a latens valtozok barmilyen értéke
mellett. A nevez§ azonban a megfigyelések marginalis valoszintiségét tartalmazza,
amelyet elméletileg tigy lehet kiszdmolni, hogy Osszeadjuk az Osszes egyiittes valo-
szintliségeloszlast az Osszes lehetséges latens topikstruktira megtestesiilése mellett.
Ez azt jelenti, hogy az Osszes lehetséges modon hozz4 kellene rendelniink a szavakat

a topikokhoz, ki kellene szamolnunk ezek valoszintiségét, amelyeket Gsszeadunk és
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integralunk € és ¢ tartomanyokon. Altalaban azonban a vizsgalni kivant korpuszok
szavainak szama legaldbb milli6s nagysagrendi, emiatt az Osszes lehetséges topik-
struktira szama til nagy, és gyakorlatilag kivitelezhetetlen a kiszamolésa.

Ez a jelenség nem egyediili, a bonyolultabb, sokvaltozos valdszintiségi modellek
posterior eloszlasat gyakran nem tudjuk kiszamolni az egyiittes eloszlasok integra-
lasa vagy a magas dimenzi6szam miatt. A modern valésziniiségi modellezés egyik
koézponti kutatési kérdése, hogy hatékony modszereket fejlesszenek ki a posterior
eloszlas megfelel§ kozelitéséhez. A topik modellezéshez hasznalt algoritmusok gyak-
ran ilyen a posterior eloszlast kozelits altalanos célu modszerek adaptacioi, amelyek
példaul az elgbbi egyenlet kozelitését hajtjak végre. A topik modellek posterior el-
oszlasat kozelité algoritmusok altalanosan két osztalyba sorolhatok, a mintavételen
alapul6 algoritmusok és a variacios algoritmusok osztalyaba.

A dolgozatban a mintavételen alapul6 eljardasokhoz tartoz6 Gibbs-mintavételt
mutatom be, ugyanis a késébbiekben ez az algoritmus keriil alkalmazasra. A Gibbs-
mintavétel a leggyakrabban alkalmazott Markov-lanc Monte Carlo (MCMC) mod-
szer, amelyet [Kehl and Varpalotai, 2013] és [Steyvers and Griffiths, 2006] alapjan
dolgozok fel.

Az MCMC-technikdk célkittizése, hogy egy tipikusan Osszetett, sokdimenzids,
akar ismeretlen sirtiségfiiggvénybd6l mintat tudjanak venni. Az MCMC-mo6dszerek
Markov-lancokat konstrualnak, amelyek id6ben fiiggnek egymastol és egyensulyi el-
oszlasuk a kivant eloszlassal egyezik meg. Minden iteracié uténi allapotot agy tekint
a kivant eloszlasbol szarmazd mintaelemnek tekint. Ezek a mintaelemek azonban
nem fliggetlenek egymastol a Markov-tulajdonsiag miatt. A lanc elGallitisa nem
okoz kiilénosebb problémat a gyakorlatban, inkdbb a konvergencia megallapitasa
okoz gondot.

A Gibbs-mintavétel a sokdimenzios problémékat kisebb dimenzids, egyszertibb
egységekre bontja le Markov-lancok felhasznalasaval. A megoldandé probléma a pos-
terior marginalis eloszldsainak, azaz az egyes paraméterek eloszlasainak, jellemzdinek
megallapitdsa. A Gibbs-mintavétel a kivant egyiittes eloszlasbol indirekt médon, a
feltételes eloszlasokbol vesz mintat.

A latens Dirichlet allokicié6 modellben a minket érdekls egyiittes eloszlasok a ggk
topik-sz6 és a éd dokumentum-topik eloszlasok. A Gibbs-mintavétel ahelyett, hogy
kozvetleniil a 5k as a 5d eloszlasokbdl becsiilne, kimarginalizalja a ggk és a qu eloszlast
és a 24, topikhozzarendelések feltételes valoszintiségébdl becsiiliink a w,,, megfigyelt
szavakra mint feltételre nézve.

A Gibbs-algoritmus minden wg, szén végigmegy a korpuszban, és megbecsiili az
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adott sz6 k topikhoz valé hozzarendelésének feltételes valoszintdségét az Gsszes tObbi
sz6 topikhozzarendelésére mint feltételre nézve minden egyes k topik esetén. Ezekbgl
a feltételes eloszlasokbol valaszt ki az algoritmus véletlenszertien egy topikot és azt
rendeli hozza adott wg,, szoéhoz. Ezt a feltételes eloszlast a p(z4, = k|2_dan, Wan)
alakban irjuk fel, ahol z4, = k a wq,, sz6 k topikhoz val6 hozzarendelését, z_,,, az
Osszes tObbi sz6 topikhozzarendelését jelenti. [Steyvers and Griffiths, 2006] a kovet-

kez6képp mutatta be a kiszamolast:
() (d)
Cj(d,n),k + 6 Clignmr T

YL A0) K ‘
Zl Cf(dvn%k‘ + /8 kzl C*(d,n),k + o
J: e

p(Zd,n = k‘|Z—d,m wd,n) X

A j index azt jeloli, hogy a wg, sz6 a szotar j elemével egyezik meg, ahol j =
1,....,K. A CY egy V x K dimenziés, a C'¥ pedig egy D x K dimenziés métrix.
C(jg

lett parositva a jelenlegi d,n esetet nem tartalmazva. C(_d() dn) tartalmazza annak

dn) k tartalmazza annak az Osszegét, ahanyszor egy wg, sz6 egy k topikhoz
az Osszegét, ahanyszor egy d dokumentum valamelyik szavahoz egy k topik lett
hozzarendelve a jelenlegi d,n esetet nem tartalmazva.

Egy sz6 topikhoz valé hozzarendelését két faktor befolyasolja, amelyek az el6z6
egyenlet két tortjét jelentik. A bal oldali tort egy wq,, sz6 k topikhoz valé tartoza-
sanak valoszintiségét jeloli, a jobb oldali egy k topik valoszintiségét adja d dokumen-
tumhoz tartoz6 aktudlis topikeloszlas mellett. Ha sok sz6 rendelédik k& topikhoz az
Osszes dokumentum szintjén, néni fog a valdszintisége, hogy tovabbi szavakat is ah-
hoz a topikhoz parositson az algoritmus. Ezzel padrhuzamosan ha egy dokumentumon
beliil tobb sz6 ugyanahhoz a topikhoz lett hozzarendelve, néni fog a valoszintisége,
hogy a dokumentumhoz tartoz6 tébbi sz6 is ahhoz a topikhoz legyen parositva.

A Gibbs-algoritmus kezd§ 1épésként minden szot egy véletlenszerti k topikhoz
rendel hozza. Minden sz6 esetében a CY) &5 C@ gyakorisdg matrixok elemeit egye-
sével felvaltja az aktuélis topik hozzarendelésnek megfelels elem. Ezutén a fenti
egyenletbdl egy 1) topikot valaszt véletlenszertien az algoritmus és a gyakorisagmat-
rixokat feltolti az 4j topikhozzarendelésekkel. Minden Gibbs-minta minden széhoz a
korpuszban egy topikot parosit, amit azaltal ér el, hogy egyszer végigmegy az Gsszes
dokumentumon. A mintavétel kezdg 1épéseinél, amit beégési szakasznak (burnin pe-
riod) hivnak, a Gibbs-mintaknak ki kell torl6dniiik, mivel azok gyenge kozelitései
a posterior eloszlasnak. A beégési szakasz utdn az egymast kovetd Gibbs-minték
elkezdik kozeliteni a céleloszlast, azaz a topik hozzarendelések posterior eloszlasat.
Bizonyos szabalyos id6kézonként a Gibbs-mintakat eltarolja az algoritmus, hogy az

eloszlasbol reprezentativ mintakhoz jussunk kivédve a mintak kozotti korrelaciot.
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A Gibbs-algoritmus kozvetleniil becsiili meg minden egyes sz6 z topikhozzaren-
delését. Ugyanakkor a qg’ topik-sz6 eloszlas és a % dokumentum-topik eloszlas becs-

léseire is sziikségiink van, amelyekhez a gyakorisagmatrixokbol jutunk hozzé a
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képletek alapjan.

A konvergencia megallapitasara tobb modszer létezik, amelyekbe [Cowles and
Carlin, 2006| nyujt atfogod betekintést. A kiilonbo6z6 szerzSknek kiilonféle véleménye
van arrol, hogy hogyan kellene a konvergenciat beazonositani, azonban minden esz-
koznek megvan a maga elénye és hatranya. Geweke egy hosszti Markov-lanc idésor-
elemzési eszkozokkel térténs diagnosztikajat javasolja. Gelman és Rubin t6bb lanc
hasznalatat ajanljal, amelyeket kiilonbo6z6 kezdGértékekrdl inditanak, és a lancokon
beliili illetve kozotti variancidkat hasonlitjak 6ssze. Gyakori diagnosztikai modszer,
hogy a lanc egymas utani lépéseiben generalt paraméterértékeket abrazoljak, illetve
ezek hisztogramjat vizsgaljak. Az elemzés soran utébbi modszereket fogom hasznal-

ni.

2.4.5. Léatens Dirichlet allokdcié modell illeszkedésének ellenérzése

Ha sikeriilt a bayesi elemzés els6 két 1épését elvégezniink, azaz kivalasztottuk a fel-
adathoz megfelel6 valoszintiségi modellt, valamint kiszamoltuk a paraméterek poste-
rior eloszlasat, harmadik 1épésként ellenérizniink kell a modell illeszkedésének josa-
gat (Goodness of Fit). Az elemzés soran a probléma minden lényeges tulajdonsagat
egy valoszintiségeloszlassal ragadjuk meg, azonban, ennek a val6szintiségeloszlasnak
a helyes megvalasztasa nehéz feladat. Ezért érdemes megvizsgélni, hogy az illesztett
valoszintiségi modellnek sikeriilt-e a valosag minden lényeges aspektusat megragad-
nia. A modell ellendrzése soran a modell tobb részét is érdemes ellendrizniink: a prior
eloszlast, a mintavételi eloszlast, a hierarchikus strukttrat, és egyéb kérdéseket, pél-
daul, hogy milyen magyarazo valtozokat foglaltunk bele a modellbe. [Gelman et al.,
2014]

A latens Dirichlet eloszlas prior eloszlasanak vizsgéalata soran arra jutottak, hogy
aszimmetrikus o paraméter illesztésével robusztusabb modellhez jutunk, ugyanis a
topikokat kevésbé fogjak gyakori, szemantikailag kevésbé jelentGs szavak uralni és
a topikok stabilabbak maradnak a topikok szamanak névekedésével. Az aszimmet-

rikus Dirichlet eloszlasu [ paraméterrel illesztett modellek azonban nem mutattak
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javulast a szimmetrikus eloszlastu [ paraméterrel illesztett modellekhez képest. A
latens Dirichlet allokacio legjobb strukturajat tehat a dokumentum-topik eloszlasok
feletti aszimmetrikus prior és a topik-sz6 eloszlasok feletti szimmetrikus prior adja.
[Wallach et al., 2009a]

A latens Dirichlet allokdcié modellfeltételeinek ellenérzésében még nem tortént
sok eldrelépés, noha David Blei, a modell egyik megalkotoja tobb tanulmanyaban is
a topik modellek egyik 6 kutatasi teriileteként szabta meg. [Blei, 2011] Egy probal-
kozést lehet megemliteni ebben az irAnyban, Mimno és Blei tanulméanyat|Mimno and
Blei, 2011], amelyben a szerzéparos kidolgozott egy posterior prediktiv ellendrzést
a latens Dirichlet allokacio egyik feltételes fliggetlenségi feltételének vizsgalatahoz.
Azt a feltételt vizsgaltak, miszerint egy wg,, sz6 fliggetlen d dokumentum 6, topik-
eloszlasatol a zq,, topik hozzarendelésre, mint feltételre nézve. Azaz, ha tudjuk egy
w sz6 z topikhozzarendelését, az, hogy melyik dokumentumban van, nem ad plusz
informéaciot a w széra nézve. Tehat ha egy sz6 csak a topikhozzarendeléstél fiigg,
akkor az egy topikhoz tartozd szavak egymastol fiiggetleniil szarmaznak ugyanab-
bl a polinomiélis eloszlasbol. A posterior prediktiv ellendrzés (posterior predicitive
check, PPC) a modellfeltételek ellenérzésének egy megbizhaté modjat képviseli. Ha
egy modell illeszkedik, akkor a prediktiv eloszlas adataibdl generalt mintdknak és a
modell altal illesztett adatoknak "hasonlénak" kell lenniiik. Ha valamilyen sziszte-
matikus eltérést tapasztalunk a szimulaciok és az eredeti adat kozott, az a modell
elégtelenségét jelzi [Gelman et al., 2014). Tehat a PPC-vel megallapithatjuk, hogy
a modelliink mikor illeszkedik a megfigyelésekhez, és beazonosithatjuk a posterior
azon részeit, amiket rosszul derit fel. Valos szoveges adatok elemzése soran gyakran
eléfordul, hogy a korpusz nem illeszkedik azokhoz a fiiggetlenségi feltételekhez, ami-
ket a topik modellek megszabnak. A latens Dirichlet allokicié a topik modellek egyik
legegyszeriibb valtozata, amelynek az utobbi években sok a modellfeltételek szintjén
kevésbé megalkuvo kiterjesztését, bovitését, modositasat fejlesztették ki, példaul a
Correlated Topic Modelt, amely megengedi, hogy a topikok korreldljanak egymassal.
A modellfeltételek ellendérzésével rajohetiink, hogy mely feltételt nem elégitik ki az
adataink, és ez alapjan léphetiink tovabb egy sziikebb vagy moédositott modellre.
Ezekrsl a modositott topik modellekrsl a kovetkezd alfejezetben lesz sz6. Mimno
és Blei kutatasanak bévebb lefrasa az B fejezetben olvashato a fliggelék részeként.
Mivel a modszer nincs implementalva a topik modellezéshez hasznélt szoftverek-
ben, a kutatdsom soran, melyet a kdvetkez6 fejezet tartalmaz, egy az R statisztikai
programozasi nyelvben irt kdddal kivitelezem a tesztet.

A valészintiségi nyelvi modellek teljesitményét, és igy a latens Dirichlet alloka-
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ci6 teljesitményét is loglikelihooddal vagy olyan loglikelihood alapt mérészamokkal
szoktdk mérni, mint a perplexitas. A teljesitmény kiszdmolasa torténhet az egész
korpuszon [Steyvers and Griffiths, 2006], esetleg egy méasik (példaul dokumentum-
klasszifikdcios vagy informaciokinyerési) feladaton [Wei and Croft, 2006], de a leg-
altalanosabb eljaras, hogy a korpusz tesztelés céljabol megtartott (held-out) részén,
a tesztkorpuszon szamitjak ki a modell teljesitményét. A topik modellezés soran
leggyakrabban a perplexitast (perplexity) [Blei et al., 2003|, az empirikus likelihoo-
dot (empirical likelihood) [Li and McCallum, 2008|, a harmonikus atlag modszerét
(harmonic mean method) |Griffiths and M. Steyvers, 2004|, a Chib-stilusi becslést
(Chib-style estimation) [Wallach et al., 2009b|, a balrol-jobbra mintavételt (left-to-
right estimation) [Wallach et al., 2009b] és a fontossagi mintavételt (importance
sampling) [Li and McCallum, 2008] hasznaljak. A [Wallach et al., 2009b]| tanulmany
b&vebb betekintést nyijt ezekrél a teljesitményt méré modszerekrsl, amelyek vizs-
galata sordn arra a megallapitisra jutottak, hogy ezek a modszerek egy része, mint
a harmonikus 4tlag moédszere vagy a fontossagi mintavétel hasznalhaténak bizonyul-
nak a modellek teljesitményen alapul6 rangsorolasara, azonban pontatlanok olyan
szempontbol, hogy a modellek valasztasa kozotti haszon mértékét tévesen reprezen-
taljak. Ezek helyett a Chib-stilust becslést és a balr6l-jobbra algoritmust ajanljak,
amelyekkel a topik modellek k6zotti pontos értékelés is lehetséges.

A szakdolgozat kutatas részében ezek koziil a teljesitményt mérs modszerek koziil
a harmonikus 4tlag modszerét fogom hasznalni az optimalis topikszam megtalélasa
érdekében. A kutatas soran a topikok szamarol vegyes modszerrel dontok, az idealis
topikszamrol kialakult a priori elképzelésem és a harmonikus atlag modszere adta
eredmények alapjan valasztom ki az optimalis modellt.

A harmonikus atlag modszerét |Griffiths and M. Steyvers, 2004] hasznalta eld-
szOr abbol a célbol, hogy az altaluk elemzett PNAS természettudoméanyos folydirat
28,154 absztraktjanak optimaélis topikszamat megtalaljak. A modszer elénye, hogy
a Gibbs-mintavétel allapotait elmentve kdnnyedén hozzajutunk és nem szamitasigé-
nyes. A modszer leirasara [Griffiths and M. Steyvers, 2004] tanulméanyat hasznalom
fel. A latens Dirichlet allokacio teljesitményének kiszamolasa soran a p(w|K) likeli-
hoodra vagyunk kivancsiak, ahol w a korpusz szavai, K pedig a topikok szama. Ezt a
likelihoodot nem tudjuk kiszamolni, mivel minden lehetséges sz6-topik hozzarende-
lést Osszegezniink kellene hozza. Azonban meg tudjuk kozeliteni azaltal, hogy amikor
az algoritmus z-t véletlenszeriien kivilasztja a p(z|w, K) posteriorbdl, elmentjiik a

p(w|z, K) értékét. Ezt a miiveletet bizonyos 1épésenként megismételjiik és a kapott
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értékekbdl kiszamoljuk a p(w|z, K) értékeket a kovetkezGképp:

()
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ahol CE?Zn),k annak a gyakorisaga, ahanyszor a wg, sz6 a k topikba keriilt a zq,,
hozzérendelések altal és I'(+) a standard gamma-fiiggvény. Végiil kiszamoljuk az igy
kapott értékek harmonikus atlagat.

A topik modellek illeszkedésének ellenérzésére nincs kidolgozott, bevett mod-
szertan, a meglévé modszerek kozott versengés folyik és a jelenlegi allas szerint a
modszerek tobbsége nincsen a topik modellezéshez hasznalt szoftverekben implemen-
talva. Ezzel parhuzamosan arra sincsen meghatarozott modszertan, hogy bizonyos
modellfeltételek nem teljesiilése esetén milyen més modellt érdemes valasztanunk.
Ennek oka, hogy a topik modellezés egy friss és folyamatosan fejlédé teriilete a gépi
tanulasnak. A kovetkezs fejezetben azokat a részteriileteket szeretném attekinteni,
amelyek a latens Dirichlet allokéicié és altalaban véve a topik modellek fontos kuta-

tési teriileteinek szamitanak.

2.4.6. A latens Dirichlet allokicion til

A topik modellezés kutatasa egy folyamatosan fejlédé teriilet, és egyes kutatési ira-
nyok még csak kezdetleges eredményeket tudnak felmutatni. Ezek koziil a kutatasi
irdnyok koziil csak az egyik az el6z6 alfejezetben targyalt modellilleszkedés és mo-
dellteljesitmény ellen6rzését szolgalé modszerek kifejlesztése. Az alfejezethez Blei
egy 2011-es cikke [Blei, 2011] nytjt segitséget, melyben osszefoglalja az aktualis és
jovébeli kutatasi kérdéseket a topik modellezés teriiletén. Az &ltala meghatarozott
kutatasi iranyok a mai napig meghatarozéonak szamitanak.

A topik modellezés legaktivabb kutatasi teriilete az olyan alternativ, szofisztikal-
tabb topik modellek kifejlesztése, amelyek a latens Dirichlet allokdcié modellfeltéte-
leit mérsékelik vagy éppen kiterjesztik. A kdvetkez6kben ilyen modelleket vesziink
sorra. Az LDA egyik feltétele, amely a szozsakmodell reprezentaciobol kovetkezik,
hogy a szavak dokumentumon beliili sorrendje nem szamit. Bar ez a feltételezés
nyilvanval6an nem fedi a valosagot, ha a célunk egy korpusz szemantikai strukti-
rajanak kinyerése, akkor a szavak sorrendjét nem sziikséges tudnunk. Azonban ha
kifinomultabb céljaink vannak, példaul nyelvi generalas, akkor ez a feltétel nem tart-
hatd. A szavak nem-felcserélhetGségének kifejezésére tobb modellt is kidolgoztak az

LDA kiterjesztéseként, példaul a bigram topik modell (Bigram Topic Model), amely
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azt feltételezi, hogy a modell az el6z6 szora mint feltételre nézve general egy j
szot. [Wallach, 2006] Egy masik modell, a kompozit modell (Composite Model) két
komponenst egyesit magéban, egy rejtett Markov modellt (Hidden Markov Model,
HMM) és egy topik modellt, amellyel egy szintaktikai és egy szemantikai generativ
modellt parositottak ossze. |Griffiths et al., 2005] Egy masik LDA modellfeltétel sze-
rint a dokumentumok egymaés utani sorrendje sem szamit. Ez a feltétel akkor tinhet
a valosdgnak nem megfelelének, amikor éveken, évtizedeken atnyulé korpuszokat
elemziink. Az ilyen korpuszok esetén joggal feltételezhetjiik, hogy a topikok valtoz-
nak az id§ fiiggvényében. Ennek a problémanak az egyik megoldasa a dinamikus
topik modell (Dynamic Topic Model, DTM), amely figyelembe veszi a dokumentu-
mok sorrendjét és gazdagabb topikstruktiurat nyajt az LDA-nal. |[Blei and Lafferty,
2006] Egy harmadik feltétel, amellyel a latens Dirichlet allokacié él, hogy a topikok
szamat ismertnek és fixnek tekinti. Erre kinal megoldast a bayesi nemparaméteres
topik modell (Bayesian Nonparametric Topic Model), amely a topikok szamat a pos-
terior kévetkeztetés soran hatarozza meg. A bayesi nemparameéteres topik modelleket
topikok hierarchidjara terjesztették ki, amelyek a topikoknak egy fajat alakitjak ki,
amely az altalanosabb topikok felgl halad a konkrétabb topikok felé. gy kévetkezd
feltétel, amelynek gyengitésére szintén tébb modellt kifejlesztették mar, a topikok
fiiggetlensége. Ezek kozé a modellek kozé tartozik a korreldlt topik modell (Correla-
ted Topic Model, CTM) |Blei and Lafferty, 2006|, és a Pachinko allokdcié (Pachinko
Allocation (Machine)) |Li and McCallum, 2008|. Létezik olyan topik modell is, amely
megengedi, hogy a szavak kevésbé valoszintiek legyenek egyes topikokban (Spheri-
cal topic model), tovabba olyan, amelyik a ritka topik modellekben tovabbi topik
eloszlasokat juttat érvényre (Sparse Topic Model). Valamint olyan topik modellt
is hasznalnak, amely az tn. robbanéasszert (bursty) topik modellekben a szogyako-
risdigoknak egy a valosagnak jobban megfelel6 modelljét nyidjtja, ilyen a Dirichlet
compound Multinomial LDA.

A kutatasok egy masik iranya, amikor a topik modelleket olyan metaadatokkal
egészitik ki a modellillesztés soran, mint példaul a szerzé neve, geografiai helyek
vagy linkek. Az egyik elsé ilyen metaadatot felhasznélé modell a szerzd-topik modell
(Author-Topic Model), amely a szerz6khoz kiilonb6z6 topikeloszlasokat illeszt. A
szerzO-topik eloszlasok segitségével a szerz6k kozotti hasonlosidgot is meg lehet alla-
pitani. A masik sikeres metaadatot figyelembe vevé modell az dsszefiiggd topik modell
(Relational Topic Model), amely a dokumentumok kozotti linkeket hasznalja fel me-
taadatként. Az Osszefiiggd topik modell a dokumentumokat az LDA feltételei szerint

modellezi, és a linkeket Ggy értelmezi, mint a dokumentumok topikeloszlasa kozotti
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tavolsagokat. Utobbi modell tehat egyszerre egy 1j topik- és halozatmodell, amely a
linkeket a csticsok attributumai (a dokumentumok szavai) szerint modellezi. A [Blei,
2011] cikkben tovabbi példékat hoz fel olyan metaadatok topik modellekbe fogla-
lasarol, mint a nyelvi struktira, a korpuszok kozotti tavolsag vagy a névelemek. A
[Mimno and Blei, 2011] tanulmanyban harom korpuszon probaltak ki a metaadatok
hasznossigat, példaul hirek esetében a publikicié honapjat vagy a hirt tartalmazo
rovatot, parlamenti felszolalasok esetén az aktudlis miniszterelnokot figyelembe véve.
Roberts, Stewart és Tingley egy az egyes dokumentumokhoz tartozé metaadatokat
egységes keretben kezel modellt fejlesztettek ki, melynek a strukturdlis topik model
(Structural Topic Model) nevet adtak [Roberts et al., 2014a].

A [Blei, 2011] cikk a topik modellezés kutatasanak harom jévébeli irdnyat emeli
ki. Az egyik az el6z6 alfejezetben emlitett probléma, amely a modellek kiértékelésére
és a modell feltételek ellenGrzésére terjed ki. Ebben az alfejezetben érintettem, hogy
a legaltalanosabb esetben a modelleket tesztkorpusz(ok)on értékelik ki, amely(ek)en
kiszamolnak valamilyen kiértékels mérészamot. Azonban vannak olyan esetek, ami-
kor erre nincsen kiilondsebb technikai okunk. Példaul ha a topik modelleket arra
szeretnénk hasznalni, hogy segitségiikkel egy nagyméretd korpuszt egységekbe tud-
junk szervezni vagy 6sszegezni tudjuk, egy az el6bb felvazolt kiértékelés nem mondja
meg, hogy egy modellnek milyen mértékben sikeriilt az adott korpuszt megszervez-
nie vagy interpretilnia. Ezért olyan modszereket kell kidolgozni, amelyek segitségével
meg tudjuk mondani, hogy mely modellfeltételek sziikségesek, melyik modellt va-
lasszuk és hogy hogyan dontsiink két ugyanarra a feladatra kifejlesztett topik modell
kozott.

A masodik jovébeli kutatasi irdnyként Blei olyan Gj modszerek keresését hata-
rozta meg, amelyek alkalmasak a topikok és a korpuszok vizualizaci6janak minél
explicitebb kivitelezésére. Ezzel 6sszefiiggésben sziikség van olyan felhasznaloi felii-
letek létrehozasara, amelyeken a felhasznaloknak lehetdsége van a topik modellek
interaktiv kezelésére.

A harmadik még kevesek altal gyakorolt kutatasi irany a topik modellek olyan
irdnyu felhasznalasa, amelyben a a topik modellek altal feltart topikokat, kulcsszava-
kat, dokumentum-topik eloszlasokat valamilyen térténelmi, szociologiai, nyelvészeti,
politikai, jogi vagy egyéb céllal szeretnénk felhasznalni. Blei szerint ez egy 1j inter-
diszciplinaris teriiletet kinal a kiilonb&z6 teriileteken tevékenykedd kutatok szamara.

A kovetkezd, a fejezetet zard alfejezetben ehhez az utobbi kutatasi iranyhoz sze-
retnék csatlakozni, és a latens Dirichlet allokéci6 tarsadalomtudoményi céllal felhasz-

nalt irodalmat szeretném attekinteni. Az alfejezetet az indokolja, hogy a kdvetkezd
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nagy egységben egy rovid kutatasomat fogom bemutatni, amelyben a latens Dirich-
let allokaciot tarsadalomtudomanyi céllal alkalmazom a kuruc.info online hirportél

Ciganybtin6zés rovatan.

2.4.7. A latens Dirichlet allokicié és a topik modellek tarsadalomtudomanyi

alkalmazéasa

Mintegy atkotésként a kovetkez6 nagy fejezet és a mostani fejezet kozott, a latens
Dirichlet allokicié és egyéb topik modellek tarsadalomtudomanyi alkalmazéasanak
irodalmét szeretném attekinteni. A tarsadalomtudomanyi alkalmazason kiviili alta-
lanos irodalomrol a David Mimno altal 6sszegytijtott irodalomjegyzék segithet az
eligazodéasban, amely a http: //mimno.infosci.cornell.edu/topics.html oldalon érhetd
el. Az alfejezetben olyan kutatasokrol szamolok be, amelyekben a topik modelleket
arra haszndlték, hogy egy tarsadalomtudomanyi, a modellb6l kozvetleniil nem kévet-
kez6 jelenséget magyarazzanak, deritsenek fel. Ezért az olyan vizsgalatok kikeriiltek
a fokuszombol, amelyek ugyan egy tarsadalmi jelenséget vizsgaltak, de nem tarsa-
dalomtudomanyi céllal, példaul [Yano et al., 2009] politikai blog posztokon végzett
kutatasa.

A topik modellek nytjtotta lehetGségeket elsGsorban politikai és kozpolitikai terii-
leteken fedezték fel maguknak a kutatok. A politikatudoméanyi alkalmazasok éllovasa
az el6z6 alfejezetben mar emlitett Roberts, Stewart és Tingley szerzék, akik egy kii-
16n modellt fejlesztettek ki a dokumentumszinti metaadatok topik modellben valo
kezeléséhez. [Roberts et al., 2014a] A modelliiket t6bb tarsadalomtudoméanyi példan
kiprobaltak kiilonbozs tarsszerzékkel. A kinai események hirekben valo prezentalasat
példaul két alkalommal is vizsgaltak, egyszer 6t hirligynokseég (példaul az egyesiilt
allamokbeli Associated Press és a kinai Xihua) cikkein keresztiil az 1997-2006-ig
tarto idGintervallumban [Roberts et al., 2014a|, masodszor négy milli6 kinai cikken
2007-2014-ig [Roberts and Stewart, 2014]. El6z6ben a hir forrasat és az évet ad-
tak meg metaadatként és arra voltak kivancsiak, hogy bizonyos események kapcsan
mennyire tér el a hirforrdsok reprezentacioja. Utobbiban a tartoményokat és a va-
rosokat adtdk meg metaadatként és azt elemezték, hogy az allami propaganda és
cenzlra milyen stratégidi érvényesiilnek tartomanyi és varosi szinten.

Egy mésik érdekes kutatasukban azt vizsgaltdk, hogy hogyan lehet kivaltani a
survey-kben gyakori nyilt végi kérdések kvalitativ vizsgalatat topik modellezéssel. A
kutatas targyaul a kisérletben résztvevGk politikai attittidjei szolgaltak, amelyeket a
kisérlet soran egy beszélgetéssel probéltak befolyasolni. A csoportokkal beszélgetést

folytattak, amely soran a kezelt csoportot igyekeztek érzelmileg bevonni a bevan-
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dorlok problémaival szemben, a kontroll csoporttal pedig egy objektiv beszélgetést
bonyolitottak le a bevandorlasrol. Ezutan egy kérdéivvel mérték meg a résztvevék
politikai attitidjeit. A strukturalis topik modellnek metaadatként adtak meg a szer-
z0k, hogy a kezelt vagy a kontroll csoportba tartozott egy személy, a feltart topikok
pedig kimutathato eltérést mutattak a két csoport szohasznéalata kozott. [Roberts
et al., 2014b]

Egy szintén 2014-es tanulmanyban Roberts, Stewart, Tingley és Lucas dzsihadis-
ta és nem-dzsihadista muszlim papok vallasos szévegeinek, f6leg fatwainak tematikus
struktirajat tartak fel, amely soran azt elemezték, hogy nézeteiktsl fliggen milyen
témakat fogalmaztak meg szévegeikben [Lucas et al., 2014|.

Egy korabbi politikatudoményi tanulmany |Grimmer, 2010| azt a kérdést jarta
koriil, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok szenatusanak sajtonyilatkozataiban mi-
lyen témak jelennek meg, azaz a szenatus tagjai mir6l és hogyan kommunikalnak a
valasztopolgarokkal. A vizsgalathoz Grimmer egy hierarchikus topik modellhez ha-
sonl6 modellt hasznalt, amelyben a szenatus tagjainak neve illetve az allam neve
szerepelt metaadatként. Ezek alapjan lehet&sége nyilt a szendtus tagjainak temati-
zacioit is Osszehasonlitani.

DiMaggio, Nag és Blei egy 2010-es vizsgalatuk sordn arra keresték a valaszt
egy majdnem 8,000 cikkbdl allo korpuszon, hogy a cikkek hogyan keretezik nyelvi-
leg a miivészek illetve miivészeti egyesiiletek Egyesiilt Allamok korméanyatol kapott
tdmogatasait, 0sztondijait. A vizsgélat soran latens Dirichlet allokacio segitségével
hataroztak meg a miivészeti tAmogatasok leggyakrabban hasznélt témait. Ezenkiviil
kiilonbségeket allapitottak meg a tdmogatasok sajtobeli reprezentaciojarol a kiilon-
b6z6 kormanyzatok alatt, illetve a kiilonb6zs sajtotermékekben. [DiMaggio et al.,
2013

Az utols6 tanulmany, amit szeretnék a topik modellek tarsadalomtudoményi al-
kalmazasai kozott megemliteni, szintén egy az Egyesiilt Allamokban folyt kutatast
ir le. A vizsgéalat soran egy palesztin illetve izraeli szerz6k szévegeibdl, valamint egy
demokrata és republikdnus ideologiaju szovegekbdl allo korpusz elemeztek. A kuta-
tashoz az LDA egy kiterjesztését, az altaluk joint topic and perspective modelként
nevezett modellt hasznaltak. A topik modellel egyrészt az elsé korpuszban kiraj-
z0l6do izraeli-palesztin konfliktust, masrészt a demokrata és republikdnus szerzék
ideologiai ellentéteit elemezték. [Lin et al., 2008|

A topik modellek tarsadalomtudomanyi és egyéb human tudoményi alkalmazésai
el6tt tehat még nem nyilt meg teljesen az Ut és ma sem bdévelkediink a topik model-

leket alkalmazé interdiszciplinaris kutatdsokban. Ramage, Rosen, Manning és Mc-
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Farland két akadélyt hataroztak meg, amelyek a hasonld egyiittmiikodések utjaban
allnak. Az egyik akadalyt az elérhet&ségben latjak, abban, hogy a topik modelle-
zéshez hasznalt technikai eszkozoket nehéz kiilonosebb hozzéértés nélkiil hasznélni.
A masik akadalyt pedig abban érzékelik, hogy a tarsadalomtudosok nehezen biz-
nak meg a topik modellek adta eredményekben anélkiil, hogy végigolvastédk volna a
szovegeket. [Ramage et al., 2009] Azonban az alfejezetben vazolt alkalmazasok szép
példai annak, hogy sokrétd és izgalmas kutatasi lehetGségek rejlenek a topik model-
lek tarsadalomtudomanyi céla felhasznaldsaban, ezért mindenképpen érdemes az ez
irdnyu kutatasokat folytatni a jovében.

A kovetkezs fejezetben a latens Dirichlet allokaci6 egy tarsadalomtudomaéanyi céla
felhasznalasat mutatom be. Az elemzés soran a latens Dirichlet allokdciot diskurzus-
elemzési céllal hasznalom a kuruc.info online hirportal romaellenes cikkein. A célom
a romaellenes cikkek tematikus struktirdjanak automatikus feltardsa, amely a tér-

sadalomtudds diskurzuselemzési munkajat segitheti.



3. A KURUC.INFO CIGANYBUNOZES ROVATANAK
TEMATIKUS ELEMZESE

3.1. A korpusz bemutatasa

A magyar nemzeti radikalis, szélsGjobboldali média romaellenes megnyilvanulasa-
inak vizsgalatdhoz a kuruc.info online hirportil Cigdnybtinézés rovatat valasztot-
tam ki. A rovat cikkeibdl latens Dirichlet allokaci6é segitségével azonositom be a
kuruc.info-n talalhato legjellemz6bb romareprezentéacios témakat.

A kuruc.info magat konzervativ, jobboldali, nemzeti, politikai parttol fiiggetlen
tényfeltard hirportalnak tartja!, és a legolvasottabb jobboldali hirportalként hir-
deti magat. A hirportalon szereplé cikkek politikai értékrendje azonban inkabb a
szélsGjobboldali, nemzeti radikalis cimkével illethet6k. Valasztdsom azért esett a
kuruc.info-ra, ugyanis cikkeikben az etnikai kisebbségek, elsGsorban a romak tema-
tizalodnak legnagyobb gyakorisaggal. [Glozer, 2013] Emellett a korpusz sszeallita-
sat az oldal szerz6i maguk végezték, ugyanis kiilon rovatot vezetnek Cigdanybindzés
névvel, amelyben a romdakkal kapcsolatos hireket gyjtik.? Ez megkonnyiti a kor-
puszgytijtési munkat és elkeriilhetSk a kutatoi félrekategorizalasok.

A cigdnybiin6zés” korpusz 2015. februar 22-én lett letdltve. Ebben az id6pontban
a kuruc.info Ciganybtinézés rovata 11,805 darab cikket tartalmazott. Ebbél a 11,805
cikkbdl a 10,453 darab cikk keriilt begytjtésre a Fiiggelek D.1, D.2, D.3, D.4 és G.1
részében talalhato kodok segitségével. A kodok bemutatasara az adatgytjtésrél szolo
alfejezetben keriil sor.

A szivegek alapvets statisztikdihoz tartozo kodokat a Fiiggelek D.10 és E.1 al-
fejezetei tartalmazzak. A D.10 kod megnyitja a nyers és a normalizalt, szotévezett,
stopszavazott, gyakorisag szerint lesziirt szévegeket tartalmazo konyvtarakat és ki-
szliri azokat a dokumentumokat, amelyekhez nem tartozott datum.® Igy sszesen

10,304 db cikk maradt. Ezutdn a kod dokumentumszinten normalizalja a nyers szo-

L https://kuruc.info/r/40/27066/
2 A kuruc.info tovabbi rovatai az Antimagyarizmus, a Holokamu, Humor, Olvaséi Levelek, Po-

litikusbiindzés, Videdk és Zsidoblindzés nevet viselik.
3 A kés6bbi elemzések miatt az idébélyeggel nem rendelkezd cikkeket kizartam a vizsgalatbol.
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vegeket és megszamolja a karaktereket, a tokeneket?, az egyedi szavakat és a monda-
tokat. Majd az elemzéshez hasznalt normalizalt, szotovezett, stopszavazott, gyako-
risadg szerint lesziirt dokumentumokon is végigmegy és megszamolja a karaktereket,
a tokeneket és az egyedi szavakat. Végiil kiirja az egyes dokumentumokhoz kapott
értékeket a textstat.tsv-be. A E.1 behivja ezt a textstat.tsv fajlt és kiszamolja a leiro
szovegstatisztikakat.

A nyers korpusz 36,753,335, a normalizalt korpusz 34,853,393, a tisztitott, elem-
zéshez hasznalt korpusz pedig 13,673,147 karakterbdl all. A normalizalt korpusz
4,772,766 tokenbdl, 3,052,765 egyedi szobol és 313,560 mondatbol tevédik Ossze, a
tisztitott, elemzéshez hasznalt korpusz 1,594,606 tokenbdl és 1,142,896 egyedi szobol.
A kuruc.info Ciganybtindzés rovatanak atlagos cikke 3,384 karaktert, 463.5 tokent,
296.4 egyedi szot és 30.45 mondatot tartalmaz. Az elemzéshez hasznalt korpusz do-

kumentumaiban atlagosan 1,328 karakter, 154.8 token és 111 egyedi sz6 taldlhato.

3.2. Az elemzés soran hasznalt eszkozok bemutatasa

Az adatgytijtési és adatfeldolgozasi fazishoz a Python, az R és a magyarlanc, a latens
Dirichlet allokdcioval vald elemzéshez a MALLET, illetve az R eszkozoket, a tovabbi
elemzésekhez az R programozasi nyelvet hasznaltam.

Az R |R Core Team, 2014| egy nyilt forraskoda funkcionalis programozasi nyelv
és kornyezet, amely kivaloan alkalmas statisztikai elemzések és grafikai megjeleni-
tések kivitelezésére. Az R egy GNU projekt (http://www.gnu.org/), amely nagyon
hasonlit a John Chambers és kollégai altal kifejlesztett S nyelvhez. A programo-
zasi nyelv elérheté Windowson, MacOS-on és az Unix-szerti operacios rendszere-
ken és szabadon let6lthets az http://www.r-project.org/ honlaprol. Az eszkoz sza-
badon hasznalhaté tudoméanyos és iizleti célbol. Az R alapvetd statisztikai opci-
oit kiilonb6z6 csomagok (package) letoltésével lehet béviteni. Jelenleg nagyjabol
6,500 csomag érheté el a CRAN-en (Comprehensive R Archive Network) keresz-
tiil (http://cran.at.r-project.org/). Az R hasznalatahoz igénybe vehetiink kiilon-
b6z6 grafikai felhasznaloi feliileteket (Graphical User Interface, GUI), példaul az
RStudio-t, kiilonb6z6 szdvegszerkesztGket, példaul az Emacs-ot vagy iranyithatjuk
parancssorbol. A legutobbi R verzio, az R 3.1.3 2015. marcius 9-én jelent meg. A dol-
gozathoz az R 3.1.3 verzidjat hasznaltam, az R-ben irt kddok a Fiiggelék E részében
talalhatok.’

4 Tokennek hivjuk a szavak konkrét korpuszbeli eléfordulasat.|Tikk et al., 2007]
5 A lefras az R honlapjan taldlhato informéaciok (http://www.r-project.org/) alapjan késziilt.
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A Python egy nyilt forraskodu objektum-orientalt programozasi nyelv, amelyet
eredetileg Guido van Rossum fejlesztett ki az 1990-es évek elején az ABC nyelv
utodjaként. A programnyelvet azota is folyamatos fejlesztik. A Python filozofidja,
hogy tiszta, konnyen olvashato, egyszert kodolast biztositson, amely idealissa teszi
gyors prototipusok fejlesztésére és ad-hoc programozasi feladatokhoz. A Python az
R programozasi nyelvnél altaldnosabb feladatokhoz nyujt lehet&séget, példaul web
szerverekhez valé kapcsolodashoz vagy fajlok egyszerti modositasdhoz. A Python
elérhet6 Windowson, MacOS-on és az Unix-szerti operacios rendszereken és sza-
badon letolthets az https://www.python.org/ honlaprol. A programnyelv alapvets
lehetGségeit modulok letoltésével lehet kiegésziteni. Az eszkoz szabadon hasznalha-
t6 tudoméanyos és piaci célbél egyarant. A Python hasznalatdhoz igénybe vehetiink
kiilénbo6z6 grafikai felhasznaloi feliileteket, példaul az Spyder-t, kiilonb6z6 szoveg-
szerkesztGket, példaul az Emacs-ot vagy irdnyithatjuk parancssorbol. A legutobbi
verzi6 a Python 3.4.3 2015. februar 25-én jelent meg, azonban sokan a Python 2.7
széria legutobbi valtozatat, a 2014. december 10-i megjelenésti Python 2.7.9 verzidt
hasznaljak, ugyanis a modulok ezen a szérian érhetk el teljeskorten. A szakdolgo-
zathoz a Python 2.7.9 verzidjat hasznaltam, a Python-ban {rt kodok a Fiiggelék D
részében talalhatok. ©

A magyarlanc |Zsibrita et al., 2013] egy a magyar nyelvre kifejlesztett Java-
alapt morfologiai és szintaktikai elemzd, amely a nyelvi elemzésen kiviil lehet&séget
nyidjt a szovegek szegmentéilasira és a stopszosziirésére is. A magyarlancot a Szege-
di Tudomanyegyetem Nyelvtechnologiai Csoportja fejlesztette, amelyhez a morpha-
doner, a Stanford POS-tagger és Bohner parser modositott valtozatait hasznaltak
fel. A magyarlanc szabadon letolthet a Szegedi Tudoméanyegyetem Nyelvtechnold-
giai Csoportjanak honlapjarol és szabad felhasznalast biztositanak oktatasi és ku-
tatasi célra. (http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/nlp?lang=hu&page=magyarlanc) Az
eszkOz tizleti célu felhasznélasa azonban egyéb feltételekhez kotott. A magyarlanc
konyvtarat parancssorbol tudjuk hasznalni, amelynek rovid leirdsa szintén a Szegedi
Tudomanyegyetem Nyelvtechnologiai Csoportjanak honlapjan talalhato. A magyar-
lanc szakdolgozatban valé hasznalatdt a Fiiggelék D.5 részében taldlhatdé Python
kod tartalmazza. *

A MALLET [McCallum, 2002| egy nyilt forraskodu Java-alapi konyvtar, amely
természetes nyelvi szovegek statisztikai feldolgozasahoz ad lehetfséget. A MALLET

6 A leirés a https://www.python.org/, a https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/Overview

és [Rossum, 1995] forrasok alapjan késziilt.
T A leiras a http://www.inf.u-szeged.hu /rgai /nlp?lang—hu&page—magyarlanc forras alapjan keé-

szilt.
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konyvtarat Andrew McCallum irta didkjanak és kollégajanak, példaul David Mimno
kozremikodésével, a Massachusetti Amherst Egyetemrdl és a Pennsylvaniai Egye-
temrgl. A MALLET megfelel§ eszkozt nyajt dokumentumok osztalyozasahoz (na-
iv Bayes, maximum entropia és dontési fa algoritmusok), szekvencia taggeléshez
(rejtett Markov-modellek, maximum entropia Markov-modellek, feltételes random
mezG6k), topik modellekhez (latens Dirichlet allokacio, Pachinko allokacié és hierar-
chikus LDA) és grafikus modellekhez. A MALLET elérhetd Windowson, MacOS-on
és az Unix-szert operacios rendszereken és szabadon letdlthet6 az eszkoz honlapja-
rol (http://mallet.cs.umass.edu/download.php). A kényvtar szabadon hasznalhato
tudomanyos és iizleti célbol egyarant. A programot parancssorboél lehet miikddtetni,
amelyhez a szerz6k részletes oktatoi anyagot biztositanak az eszkéz honlapjan. A
kutatashoz a MALLET konyvtar 2.0.7 verziojat hasznéltam, a koédok a Fiiggelék F
részében taldlhatok. A MALLET-nek létezik egy R programnyelvre irt wrapperje, a
mallet csomag (http://cran.r-project.org/web/packages/mallet /index.html).

3.3. Adatgytijtési és adatfeldolgozasi folyamatok bemutatasa

A jelenlegi alfejezetben a kutatas adatgyiijtési és adatfeldolgozasi folyamatainak
részleteit mutatom be, azaz a korpusz letoltésének és szervezésének, illetve a szo-
veg feldolgozésanak és tisztitasdnak lépéseit. Az adatgytjtéshez tartozo kodokat a
Fiiggelék D.1-D.4 és a G.1 alfejezetek tartalmazzak, az adatfeldolgozashoz pedig a
D.5-D.9, illetve az E.2-E.3 kédok tartoznak. A kovetkez6kben ezek leirasara kertil

SOr.

3.3.1. Adatgytjtés

A Fiiggelék D.1 részéhez tartozo kod feladata, hogy legeneralja a kuruc.info Ci-
ganybiinozés rovatahoz tartozo Osszes linket. A cikkekhez tartozo linkeknek nincsen
kiilon mintazata, ezért a Ciganybtindzés rovat cikkeit tizesével tartalmazo f6oldalak-
1ol kellett a linkeket kinyerni, amelyek a ,https.//kuruc.info/to/35/10” URL cimmel
kezd6dnek és a  https.//kuruc.info/to/35/1810” URL cimig tartanak. Az URL cim
utolso tagja 10-t61 1810-ig tizesével lépeget, amiket kilistazunk az urls nevd listaba.
A kéd a codecs modult, az urlparse modulbol az urljoin-t, a boilerpipe.extract mo-
dulbol az Extractor-t és a bs4 modulbél a BeautifulSoup-ot hivja be. A Boilerpipe
egy Java konyvtar, amely HTML oldalak f6szovegét tisztitja meg és azok adatait

8 A leirds a http://mallet.cs.umass.edu/index.php és a http://mallet.cs.umass.edu/about.php

forrasok alapjan keésziilt.
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nyeri ki, az ehhez késziilt wrappert hivja be a kod. Ennek segitségével megtisztitjuk
az urls listan lévé URL kodok HTML szovegét a felesleges elemektsl és betoltjiik
mindet az extracted _html-be. A Beautiful Soup egy Python kényvtar, amely HTML
és XML fajlokbol nyeri ki az adatokat. A BeautifulSoup parancs hasznalataval az
extracted html-b6l kinyerjiik a rovat fGoldalainak HTML megtisztitott szévegét,
majd kiszedjiik belSliik a linkeket, amik nagy valoszintiséggel a Ciganybiindzés ro-
vathoz tartozo cikkek linkjei. Ezeket a linkeket betoltjiik az article urls listaba és a
codecs modul hasznalataval kiirjuk a cikkek URL cimeit a rovat.tsv-be.

A Fiiggelék D.2 részében taldlhato kod megnyitja a rovat.tsv-ben 1évé URL ci-
meket, beolvassa Gket és lementi a HTML szovegeket. Sajnos a szovegek karak-
terkodolasa nem volt egységes, sokszor egy szovegen beliil is keveredett az UTF-8
és az [SO-8859-2 karakterkodolas. Ezért a G.1 fiiggelékrészben taldlhato parancsok
segitségével at kellett kodolni a fajlokat, gyakorlatilag el kellett rontani a fajlok ka-
rakterkodolasat, hogy ki lehessen nyerni bel6liik a megfelel6 mintazatok alapjan a
Ciganybiin6zés rovatba tartozo cikkeket. A mintazatok a G.1 alfejezetben talalhatok
a grep -ilR parancs utan, amelyek azt jelezték egy HTML sz6vegben, hogy a cikk a
Ciganybtindzés rovat része.

A Fiiggelék D.3 alatt 1év6 kod beolvassa a cb mappabol az atkonvertalt, Cigany-
blinézés rovatba tartozé cikkeket tartalmazo HTML szovegek fajlneveit és beteszi
az articles.tsv-be. Ezutdn az articles.tsv elemeit betessziik egy listaba, beolvassuk
az eredeti kodolasi, de nem csak Ciganybtindzés rovatba tartozé cikkeket tartalma-
z6 HTML szovegek fajlneveit a html mappabol. Ha egy a html mappaban 1évs fajl
neve megegyezik a cb mappaban 16v6 egy masik fajl nevével, tehat a Cigdnybiin6zés
rovat egy cikke, akkor atmasoljuk a html mappa elemét a hate html mappaba. Igy
megkapjuk az eredeti kodolasi, csak Ciganybiindzés rovatba tartozé cikkek HTML
szovegeit, amik a hate html mappéaba keriilnek.

A Figgelék D.4 alfejezetében talalhaté kod beolvassa a hate html mappabdl a
HTML szovegeket tartalmazo fajlok neveit, megnyitja a fajlokat, beolvassa a tar-
talmukat a txt objektumba, majd az ISO-8859-2 kodolastu részeket dekodolja és
atkodolja UTF-8 karakterkodolasra. Ezutan a txt objektumokbodl kinyeri az egysze-
rli szovegeket (plain text), és kiirja egy UTF-8 kodolasu txt kiterjesztésd fajlként a
hate text mappaba a hate html mappéban 1évG fajlnévvel.

Ezzel az adatgytjtés végére értiink, megkaptuk a 10,453 dokumentumbél allo
,cigdnybiindzés” korpuszt. A korpusz tisztitdsdhoz és az elemzéshez alkalmas formara
hozasdhoz azonban még sziikség van néhény lépésre. Ezeket a 1épéseket a Fiiggelék

D.5-D.9, illetve E.2-E.3 része tartalmazza.
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3.3.2. Adatfeldolgozas és adattisztitas

A D.5 alfejezet a magyarlanc Python-ban valé6 meghivaséat foglalja magaban. A ma-
gyarlanc a hate text mappaban taldlhato szovegfdjlokon megy végig. A fajlok neve
1-10477-ig tart, ha létezik ilyen nevi txt kiterjesztést fajl a hate text mappéban,
akkor a magyarlanc morfologiai elemzGje elvégzi rajta a nyelvi elemzést és kiirja a
processed nevii mappéaba az eredményt.

A Fiiggelék D.6 alatt 1évG kod megkeresi a hate text mappaban talalhat6 szo-
vegfajlokban a cikkekhez tartoz6 datumokat, egységes forméara hozza Gket és kiirja a
fajlok nevét és a hozzajuk tartozé datumokat a code date.tsv fajlba. Erre a lépésre
azért van sziikség, mert a késGbbi elemzés soran a dokumentumok téméinak idébeli
valtozasait is elemzem, ezért azokat a dokumentumokat, amelyekben nem talédlhaté
idébélyeg, kizartam a tovabbi lépésekbél és az elemzésbél. Igy 10,304 dokumentum
maradt a 10,453-bol.

A Fiiggelék D.8 részében talalhato fajl megnyitja és beolvassa a magyarlanc altal
feldolgozott szovegeket, mikozben a stoplist nevi listdba kilistazza a stoplist.tsv-bol
a stopszavakat® és a freq delete.tsv-bsl a korpuszban legfeljebb 6tszor eléfordu-
16 szavakat. A stoplist.tsv tartalma a Fiiggelék H alfejezete alatt talalhaté meg.
Stoplistara f6leg a magyar nyelvre jellemz6 tartalom nélkiili funkcioszavak keriiltek,
példaul az ,az”, az 67, a ,hogy”, az ,el6tte”, vagy a ,van”, valamint a cigdnyb(ino-
zés korpuszra jellemz6, az adott cikk szempontjabol kevés szemantikai tartalommal
biré szavak. Utdbbiakra hozhatjuk fel példanak a cikk miifajabol fakado szavakat
(pl. ,cikk”, ,januar”, ,jolvaso”), a kuruc.info egységeihez kothets szavakat (pl. ,ku-
ruc”, info”, kilfold”, ,zsidobiingzés”, friss”), személyek személynevei (pl. ,péter”,
Jferenc”, jmarian”), a foldrajzi neveket, amelyek ha megjelennek egy cikkben, akkor
a melléknévi alakjaik is megjelennek (pl. ,olaszorszag”, ,romania”,  finnorszag”) vagy
a gyakori eseményleirasokbol fakado kevés jelentéssel biro szavakat (pl. férfi”, fia”,
weves”). A korpuszban legfeljebb 6tszor el6forduld szavakat az E.2 kod segitségével
nyertem ki, amely a mar megtisztitott korpusz szé-dokumentum matrixabol kiszedi
a kivant szavakat és kiirja a freq delete.csv fajlba. Nagyjabol 59,000 szo6t nyert ki
a kod.!1% ! Visszatérve a stem_filter.py fajlhoz, a kod a nyelvi elemzésen atesett

szovegekbdl kinyeri a szotovezett alakokat, kisbettisre alakitja Gket, és a morfologiai

% Stopszavaknak hivjuk a tartalmi informéciét nem hordozé szavakat, amelyeket eltavolitunk a

szOvegekbdl [Tikk et al., 2007].
0 Ezt a kodot a stem _filter.py els6 futtatdsa utan futtattam le, hogy a mér tisztitott alakok

alapjan nyerje ki az alacsony gyakorisagu szavakat.
LA szavak list4jat nem tudtam atmaésolni a szovegszerkesztébe a mérete miatt.
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elemzés soran a fonév, a melléknév vagy az ismeretlen szofaji kategoriaba'? keriils
elemeket megtartja és kisziiri belGle a stoplist listan 1év6 elemeket. A leirt folyamat
alapjan megmaradt elemeket dokumentumonként kiirja a stemmed filtered nevii
mappaba. Az igy kapott szotévezett, kisbetiisre alakitott, valamint szofaj, jelentés
és gyakorisag alapjan sziirt elemeket tartalmazo dokumentumok keriilnek elemzésre.

A szovegek tisztitdsanak azonban itt sem szakadt vége. Az els§ topik model-
lek eredményei ugyanis tartalmaztak néhany olyan topikot, amelyek kiilonszedték
a nem magyar nyelvli szavakat és azt egy vagy tobb kiilonallo topikban helyezték
el. Ez azért eshetett meg, mert a szoéfaji sziirésnél az ismeretlen szofajia elemeket is
megtartottam és minden nem magyar nyelvii sz6 ebbe a kategoridba keriilt a nyelvi
elemzés soran. Azonban semmiképp nem akartam elhagyni ezt a kategoriat, ugyanis
a ciganybiindzés korpuszban hasznalt sztenderd magyar nyelvtél eltérd kifejezések
(pl. ,ciganyfajvedds”, ,ork”, ,ciganybiin6zG”) mind ebbe a kategoriaba estek. ElGszor
felvettem stopszolistara a gyakori angol kifejezéseket, azonban ezzel a moédszerrel
nem sikeriilt eléggé megtisztitanom a szévegeket, és a modellillesztés soran tovabbra
is kialakultak idegen nyelvii topikok. Ezért a Fiiggelék F.3 részében talalhatod kod a
Gibbs-mintavétel végss allapotat tartalmazé MALLET output alapjan kivalogatta
azokat a dokumentumokat, amelyekben tobb, mint htisz olyan sz6 fordul el§, amelye-
ket a nem magyar nyelvii topikokhoz rendelt az algoritmus. Az elsé latens Dirichlet
allokdci6 modell szerint harom olyan topik alakult ki, amely nem magyar nyelvi
szavakat tartalmazott.!> A beazonositott dokumentumokban a nem magyar nyelvi
szovegek a magyar nyelvii szovegekkel keveredtek, ezért kézzel kellett kitorolnom a
nem magyar elemeket a dokumentumokboél. Az elsd tisztitas utan is létrejott egy
nem magyar nyelvi topik, ezért az jabb tisztitas sordn azokat a dokumentumokat
tisztitottam meg, amelyekben t6bb mint tiz olyan sz6 fordult els, amelyeket a nem
magyar nyelvii topikhoz rendelt az algoritmus. Az eredeti, nem magyar nyelvii része-
ket tartalmazo dokumentumokat egy kiilon mappaba helyeztem. Ezek alapjan a D.7
kod kiszedte a fajlok azonositojat. A koddal kapott, nem magyar nyelvi szévegré-
szektdl megtisztitott szovegek listajat a Fiiggelék I fejezete tartalmazza. A tisztitas
soran harom fajlt téroltem teljesen, ugyanis ezek nem tartalmaztak magyar nyelvi

részeket. Az igy megtisztitott dokumentumok topik modellje mar nem tartalmazott

12 A magyarlanc a feldolgozott dokumentumok 3. oszlopaba irja ki a beazonositott széfajokat.
Ezek koziil csak a fénév (Noun), melléknév (Adjective) és egyéb (X) szofaju elemeket tartottam

meg, tehat a kodban a tobbi szofaj kezdSbetije szerepel.
13 Az 1-es topik angol, a 10-es topik finn és német, a 20-as topik egyéb nyelvii szavakat tartal-

mazott. A szamok természetesen valtoznak a Gibbs-mintavétel miatt, ezért a végsé modellekhez

pszeudorandom szamgenerdtort hasznaltam.
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nem magyar nyelvi szavakat, azonban el6jott még egy probléma.

A nem magyar nyelvil szovegrészektsl valo tisztitas utdn Gjraillesztett latens Di-
richlet allokacioval kialakult egy olyan topik, amelyben a szavak az ,6” karakterek
helyett 0", az ,;i” karakterek helyett 0" karaktereket tartalmaztak (pl. ,ciganybi-
n6z6”, ,rendor”, 0k”). Ezt a karakterkodolasi hibat a Fiiggelékben taldlhato D.9
koddal sikeriilt megoldani, amely kicseréli a rossz karaktereket a helyes karakterek-
re.”* Ez utan a tisztitasi lépés utdn mar készen allt a korpusz a latens Dirichlet
allokécio illesztéséhez.

Az utols6 két 1épés az adattisztitas soran varatlanul ért, azonban két tanulsag-
ként is levonhat6. Az egyik tanulsag, hogy a topik modellek alkalmasnak bizonyulnak
eltérd nyelvi szovegek szétvalasztasara, illetve a masik tanulsag, hogy olyan anomaé-

lidkat is detektalni tudnak, mint a karakterkodolasi hiba.

3.4. A latens Dirichlet allokacio illesztése

A sz6vegek begytijtése és feldolgozasa utan a korpusz tematikus elemzése kovetke-
zett. A tematikus struktura kinyeréséhez a 2. fejezetben bemutatott latens Dirichlet
allokacio (LDA) nevii topik modellt hasznaltam. A latens Dirichlet allokacio illesz-
téséhez tobb eszkoz is rendelkezésiinkre all, a legnépszertibb programozasi nyelvek
és adatelemzéshez hasznalt programozasi nyelvek (pl. Java, C, C++, Python, Mat-
lab, R) nagy része lehetséget biztosit a latens Dirichlet allokécio illesztéséhez. Ezek
koziil az eszk6zok koziil a MALLET Java konyvtarat, az R harom csomagjat, a topic-
models és az lda csomagokat, valamint a MALLET R wrapperjét, a mallet csomagot
probaltam Kki.

A kiprobalt eszkozok koziil a MALLET Java-alapt konyvtar bizonyult a leg-
konnyebben kezelhets és leggyorsabb futasi ideji megoldésnak. A korpuszbeolvasas
és a modellillesztés csupan néhany egyszeri parancs hasznalatat igényli és a modell-
illesztés nagyjabol hat percet vett igénybe, amely nyolcszor gyorsabb futast jelentett
pl. a topicmodels R csomag modellillesztéséhez képest. A MALLET gyorsasaga a fa-
stLDA nev( algoritmusnak koszénhets, amely a Gibbs-algoritmus egy valtozata. A
fastLDA algoritmusrol a [Porteous et al., 2008| tanulmanyban olvashatunk béveb-
ben. Emellett a konyvtar lehetGséget biztosit aszimmetrikus a paraméter illesztésé-
hez és a kiilonb6z6 outputok kérése is egyszertien kivitelezhets. A tobbi lehetGséggel

kapcsolatos tapasztalataim a Fiiggelék C részében olvashatok.

14 Mivel ezt a hibat csak a topik modellezés soran vettem észre, a szétovezett, szirt korpuszon

futtattam le a kodot, de célszerd lett volna egy elébbi fazisban végrehajtani.
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A kovetkez6 alfejezetekben a topikok szamanak kivalasztasat, majd a MALLET

hasznalatat szeretném bemutatni a ,cigdnybtindzés” korpuszon.

3.4.1. Topikok szamanak kivalasztasa

A topikok szaméanak kivalasztasahoz t6bb modszert egyiittesen vettem igénybe. Egy-
részt a magyar romareprezentacios kutatasok irodalma, valamint sajat kutatoi don-
tésem alapjan a topikok szamét minimum 15, maximum 30 topikban szabtam meg.
A minimum érték megszabasiban Bernath és Messing 1998-as, 2002-as és 2011-
es kutatasara hagyatkoztam, akik 15 nagyobb tematikus kategoriat alakitottak ki.
Hipotézisem szerint a ,ciganybiinézés” korpuszban a biinozés téma differencialtab-
ban jelenik meg, ¢és az illesztett topikmodellek tapasztalatai alapjan tgy taldltam,
hogy a 25-30 kozotti topikszam lenne idealis a ,cigdnybtindzés” korpusz tematikus
leirdsahoz.'® A tényleges topikszam kivalasztasandl egyrészt a 2.4.5 alfejezetben le-
irt harmonikus atlag moédszert hasznaltam, amely kiszamolasahoz a Fiiggelék E.6
kodjat alkalmaztam. Mésrészt mivel ezzel a koddal csak szimmetrikus o paraméter
illesztéséhez tudtam harmonikus atlagot szamolni, az aszimmetrikus « illesztéshez a
MALLET kicsit eltérd, de hasonlé mértékét vettem figyelembe. A MALLET a Gibbs-
mintavételi allapotok loglikelihoodjainak mértani atlagat szamolja ki, amit eloszt a
tokenek szaméval.'® A szimmetrikus o paraméterrel illesztett 1atens Dirichlet alloka-
ci6 esetében 30, az aszimmetrikus o paraméterrel illesztett latens Dirichlet allokicio

esetében 27 topik illesztését talaltam megfelelének ezzel a vegyes megoldéassal.

3.4.2. A latens Dirichlet allokécié illesztése MALLET-tel

A MALLETT-tel 6sszesen négy lancot illesztettem, egy LDA-t szimmetrikus « pa-
raméterrel, és harom LDA-t aszimmetrikus o paraméterrel. Az aszimmetrikus o
paraméterrel illesztett modellhez a harom lancot 5000 iteracioval futtattam le el-
térd kezdoparaméterekkel, a szimmetrikus o paraméterrel illesztettet szintén 5000
iteracioval. Az elemzés soran az aszimmetrikus « paraméterrel illesztett modelleket
fogom figyelembe venni, mivel a szakirodalom szerint igy robusztusabb modellhez
jutunk [Wallach et al., 2009a|, mésrészt azért, mert feltételezem, hogy egy ilyen

tobb évet felolelg korpusz olyan témaéakat is tartalmazhat, amik révidebb idGszakon

15 Nem allitom, hogy kevesebb vagy akar joval tobb topik nem lenne indokolt, azonban a jelenlegi

elemzés kereteihez ezt a topikszamot taldltam optimalisnak.
16 A kiprobalt példakon az szimmetrikus esettel Osszemérve ugyanazt a végeredményt adta a

harmonikus és a mértani atlag. Ez persze nem jelenti, hogy minden esetben ugyanazt az eredményt

adnék.
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keresztiil koncentraltabban jelentek meg a cikkekben. Az aszimmetrikus esetben az
a paramétervektor alacsonyabb értékei az ilyen témakat jelenitik meg. Azonban ki-
vancsi voltam, hogy mennyire ad méas eredményt ezen a feladaton, ha szimmetrikus
a paraméterrel illesztem az LDA-t, ezért futtattam egy lancot szimmetrikus « pa-
raméterrel is.

A MALLET-tel illesztett modellek kodja az F fejezetben talalhaté. Az F.1 kod
behivja a szotdvezett, megtisztitott dokumentumokat és dtalakitja a korpuszt olyan
forméara, amivel az LDA modellt illeszteni tudjuk. A folyamatnak ennél a lépésenél
is kisziirhetjiik a stopszavakat a stoplist-file kapcsoloval.

Az F.2 és az F.4 alfejezet alatt olvashato kodok az F.1 kédban kapott mallet fajlt
hivja be és a beallitott paraméterekkel illeszt egy LDA modellt. A num-topics kap-
csoloval a topikok szamat, a num-iteration kapcsoloval az iteraciok /l1épések szamat,
az optimize-interval kapcsoléval azt szabjuk meg, hogy hany lépésenként optimali-
zalja a hiperparamétereket az algoritmus. A num-top-words kapcsoloval azt adjuk
meg, hogy hany kulcsszot irjon ki topikonként a folyamat, a random-seed kapcsolo-
val a pszeudo-random szamgeneratort allitjuk be egy bizonyos értékre, hogy a folya-
mat megismételhets legyen és a use-symmetric-alpha kapcsoloval azt adjuk meg a
MALLET-nek, hogy szimmetrikus vagy aszimmetrikus « hiperparaméterrel illessze
a modellt.

Az F.3 és az F.5 fiiggelékrészben lévs kodokkal a konkrét modelleket illesztet-
tem. Az el6z6 kodokhoz képest 4j opcidk a kiilonb6z6 output fajlokat kéré kapcso-
lok, mint a word-topic-counts-file, ami megszamolja, hogy a korpusz szavai melyik
topikban hanyszor szerepeltek, az output-state, ami a végsé Gibbs-mintavétel alla-
potot Osszegzi, az output-state-interval, amely a Gibbs-mintavétel allapotait kéri le
a megadott lépészamonként, az output-doc-topics, amely a dokumentumok topik-
eloszlasat adja meg, az output-topic-keys, ami a topikok legnagyobb valoszintiségt
szavait Osszegzi'”, valamint a diagnostics-file, amely kiilénb6z6 modell ellenérzésére
szolgald mértékeket szamolja ki'®. Az elébb felsorolt kapcsolok utan a fajl nevét és
kiterjesztését kell megadni, ahova az adott outputot irja ki a MALLET. A doc-topic-
threshold kapcsol6 azt hatarozza meg, hogy a doc-topics outputba keriil§ topikoknak
mi legyen a minimum val6szintisége, az alpha kapcsol6 az o hiperparaméter kezd§ér-
téket szabja meg, a beta kapcsold a 5 hiperparaméter kezdé értéket. Elbbi esetében

5.0, utobbi esetében 0.01 a default érték.

17 Amennyi kulesszét megadtunk a num-topics kapcsolénal.
18 Bz a funkcié még béta verzidban van, az output részeirsl nem taldlhatd leirds, ezért sajnos

hasznalni sem tudtam.
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A kovetkez fejezetben az illesztett modellek konvergenciajat ellenérzom, illetve a
szavak dokumentumoktol valo feltételes fiiggetlenségét a topikhozzarendelésre mint

feltételre nézve.

3.5. A konvergencia és az illeszkedés ellendrzése

A fejezet soran a méasodik fejezetben leirtak szerint ellenérzom a Gibbs-mintavétel
konvergencidjit, valamint a latens Dirichlet allokacié modell azon feltételét, misze-
rint a szavak feltételesen fiiggetlenek a dokumentumoktol a topikhozzérendelésre

mint feltételre nézve.

3.5.1. A Gibbs-mintavétel konvergenciijanak ellenérzése

Az aszimmetrikus « paraméterrel illesztett modellhez harom lancot futtattam le
5000 iteracioval, eltéré kezdGparaméterekkel, a szimmetrikus o paraméterrel illesz-
tett modellhez egy lancot 5000 iteracioval. A paramétereket mindkét modellnél els-
szor a default, ajanlott kezdGértékre allitottam be. Az aszimmetrikus modellnél a
mésodik lanc esetében ezeknél magasabb, a harmadik lanc esetében alacsonyabb
értékeket valasztottam. A MALLET a lanc allapotait szamomra nem megfelel§ for-
matumban adja ki, ezért a fajlokat parancssorbol a G.2 fiiggelékrészben 1évG pa-
ranccsal hoztam megfelel§ formara. A paramétereket a D.11 és D.12 Fiiggelékben
lévé kodokkal nyertem ki utobbi fajlokbol, amely meghivja a fajlok els6 harom sorét,
kiszedi az a paraméter(eke)t a méasodik sorbdl, a  paramétert a harmadik sorbdl,
végiil elmenti mindet egy csv fajlba. Az E.8 fiiggelékrészben talalhaté kod behivja
utobbi fajlt és abrazolja a paraméterek tiz 1épésenkénti egyméas utani értékeit, va-
lamint az értékek hisztogramjat. Az dbrak a Fiiggelék J fejezetében taldlhatok. Az
eredmények alapjan a lancok konvergenciaja az esetek tobbségében megallapithato.
Az aszimmetrikus a paraméterrel illesztett latens Dirichlet allokécid elsé lancaban
azonban talélunk olyan topikokat (4., 7. 10., 19., 24.), amelyek szoeloszlasa nem
keveredik az elvartak alapjan. A harmadik lanc esetében is vannak a hisztogram
alapjan kétes topikok (1., 8., 9., 21. topik), de 2000-3000 iteraci6 utan a lanc egy
helyre latszik konvergalni mind a négy topik esetén. A masodik lanc konvergenciaja
az alkalmazott elemzések tiikrében megfelelének tinik, valamint a szimmetrikus «
paraméterrel illesztett LDA modellé is. Az elemzésnél a konvergenciat figyelembe

véve a stabil topikokra fogok koncentrélni.



3. A kuruc.info CiganybtinGzés rovatanak tematikus elemzése 45

3.5.2. Posterior prediktiv ellenérzés

A 2.4.5 alfejezetben leirtak alapjan a latens Dirichlet allokacié modellfeltételeinek
ellenérzésére még nem all megfelel§ eszkoztar a rendelkezésiinkre, ezért a [Mimno
and Blei, 2011] altal leirt posterior prediktiv ellenérzést probaltam ki. Ez a szimu-
lacios teszt nincsen az altalam ismert eszkozokben implementélva, ezért sajat kodot
irtam a modszerhez, amely az E.9 fliggelékrészben taldlhato. A kod a Fiiggelék B
részében ismertetett [Mimno and Blei, 2011] tanulmany alapjan iroédott, a szimula-
ciok szaméban és az abrazolas modjaban a [Gelman and Meng, 2005] tanulméanyhoz
alkalmazkodtam. A posterior prediktiv ellenérzés soran a latens Dirichlet allokécio
azon feltételes fiiggetlenségi feltételét ellendriztem, miszerint egy wy , sz6 fiiggetlen d
dokumentum 6, topikeloszlasatol a z,,, topik hozzarendelésre, mint feltételre nézve.
Mimno és Blei ehhez egy olyan diszkrepanciafiiggvényt terveztek, amely a feltételes
fiiggetlenséget a W szavak és a D dokumentumindexek kozotti feltételes kolesonos
informéacioval méri k topikra, mint feltételre nézve. Az ellenérzés soran 0j szavakat
sorsolunk véletlenszertien minden egyes tokenre a topikok posterior eloszlasdbol, és
tjraszamoljuk a rangjat és a kolcsonos informécidjat minden egyes szénak. Az ezek-
b6l kirajzolodo intervallum egy referenciaeloszlast képez, ami a kolcsonos informécio
varhato értékét adja minden rangra a polinomidlis eloszlas feltétele mellett. A poste-
rior prediktiv tesztek eredményei a Fiiggelék K fejezetében talalhatok. Mimno és Blei
azt tapasztalta, hogy a szemantikailag tartalmas szavakat tartalmazé topikok sza-
vai és dokumentumindexei kozotti kolesénos informéacio valamivel magasabb, mint
amit a polinomidlis feltétel esetén varunk. Ugyanez figyelhet§ meg az aszimmetri-
kus o paraméterrel illesztett 1. lanchoz tartozé modell, valamint a szimmetrikus o
paraméterrel illesztett modell esetében is. Az adatok tehat azt javasoljak, hogy a
feltétel nem tarthato, azaz léteznek olyan dokumentumszinti informaciok, amelyek
a dokumentumba keriil§ szavakra hatassal vannak. Ezen persze nem lepddiink meg,
azonban tovabbgondolkodasra késztet minket, hogy milyen dokumentumszint{ in-
formaciokkal bévithetnénk a modellt, hogy az illeszkedésen javitsunk. Mimno és Blei
is igy tettek az emlitett tanulmanyban és olyan dokumentumszinti metaadatokkal
bévitették a modelljiiket, mint a dokumentumokhoz tartozé datum, a dokumentum
rovata stb. Mivel a ,cigdnybiin6zés” korpusz egy hosszabb idGintervallumot &tolels
korpusz, kézenfekvének tiinik a dokumentumokhoz tartozé datumokkal béviteni az
illesztett latens Dirichlet allokacié modelleket. A kivetkez6 alfejezetben erre kisér-
letet is teszek.

A kovetkezd alfejezetben a latens Dirichlet allokécié modellek topikjainak elem-

zem tarsadalomtudoméanyi szempontbol és a topikok id6ben val6 valtozasanak vizs-
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galatara teszek probat.

3.6. A kapott eredmények értelmezése

Az elemzés els6 1épésében meghatarozom a topikokat a topikokhoz tartozo kulcs-
szavak és a dokumentumok topikeloszlasai alapjan. A topikokat a kulcsszavak és a
topikok legjellemz&bb dokumentumainak kvalitativ elemzésével értelmezem, tehat a
kvantitativ elemzés a kutatasnak ezen a pontjan kapcsolddik 6ssze a kvalitativ elem-
zéssel. Az elemzés soran bemutatom a feltart témak tarsadalomtudomanyi hasznal-
hatosagat és relevanciajat. Ezutdn megjelenitem a témak idébeliségét és par példan
bemutatom a modszer alkalmazhatosagat.

A topikok kulcsszavait a topic-keys.csv MALLET outputbo6l kaptam meg, a top-
ikok dokumentumhoz tartozasat pedig a E.12 kod segitségével hatdroztam meg a
doc-topics.csv MALLET outputbol.!? A kod behivja a doc-topics  1.csv fajlt és de-
finial egy olyan fiiggvényt, amellyel a behivott fajlbol kinyerhetsk a topikonkénti
dokumentum-topik hozzarendelések. A fiiggvény meghivasaval és a topikszam meg-
adasaval minden topikra lekértem a dokumentum-topik hozzarendeléseket és kisza-
mitottam a topikhozzarendelések aranyat.

A modellek koziil az aszimmetrikus o paraméterrel illesztett latens Dirichlet
allokacios modell masodik lancat veszem alapul, ugyanis ennek a lancnak az illesztett
eloszlasai tintek a legstabilabbnak a konvergenciaellendrzés soran. A modellekhez
tartozo kulcsszavak a Filiggelék L fejezetében olvashatok.

Hipotézisem szerint a rovatban a biin6zés topik lesz a mérvado téma, amely a
cikkekben a biinozés kevésbé silyos eseteitdl kezdve a legsulyosabbakig terjed. Ezek
valészintileg kiilon topikot fognak alkotni. Emellett feltételezem, hogy a nagy kozfel-
haborodast kivalté események, pl. a Cozma-gyilkossiag vagy az olaszliszkai lincselés
kiilén topikban fognak megjelenni. A topikoktol emellett azt varom, hogy a Bernath
és Messing romareprezentacios kutatasai soran kialakitott témastruktiranak nagy-
jabol megfeleltethetd topikstruktiurat fogok kapni. Utébbi hipotézisemet a kovetkezd
alfejezetben fogom vizsgalni.

Az L.3 tablazat alapjan az els6?® topikhoz tartozo cikkek olyan esetekrél szé-
molnak be, amelyben eur6pai, az Eurépai Unidhoz tartoz6 orszagok roma csopor-
tok ,kitoloncolasat”, deportalasat”, ,ciganytelepek felszamolasat” kezdeményezték.

Mindezt a kuruc.info-n helyes példaként mutatjak be, az érintett orszigok bezzeg-

19 A doc-topics.csv MALLET outputban akkor tartozik egy topik egy dokumentumhoz, ha aranya

meghaladja a 10%-ot. Ennél természetesen lehetne szigorubb kiiszobértéket is szabni.
20 A MALLET nullatél szidmoz.
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orszagokként jelennek meg. A roma probléma a cikkek szerint minden orszdgban
feliiti a fejét, mert a ciganyok ,nem akarnak beilleszkedni a tarsadalomba”, ezért
nemkivanatos csoportnak szamitanak Eur6pan beliil. Az EU-n beliili szabad kozle-
kedés alkalmat kinél a romék ide-oda toloncolasanak, a ,biin6z6k els6zasanak”, amit
a ,,t0kosebb” miniszterelnokok ki is hasznalnak. Kiemelt helyet kap a cikkekben a
bolgar és roman romék Franciaorszagbol valo kitoloncolasa, a franciaorszagi ,,illegalis
cigdnytaborok” felszadmolasa, a szlovakok altal véghezvitt szocialis ,segilykék” meg-
vonasa és a ,hadsereg roméak elleni bevetése”. A topik a tobbi illesztett modellben is
megjelenik. A téma a cikkek 6.4%-ban jelent meg.

A masodik topikhoz olyan cikkek tartoznak, amelyek f6leg a Magyar Garda,
valamint a Jobbik, a Magyar Onvédelmi Mozgalom, a Nemzeti Orsereg vagy a Ma-
gyar Nemzeti Front altal szervezett felvonulasokrol, megemlékezésekrsl, forumokrol,
demonstraciokrol szamolnak be, vagy felhivast végeznek az eseményekre. Kitiinte-
tett eseményként jelenik meg az olaszliszkai lincselés Szogi Lajos halalaval, akinek
,martirhaldla mérfoldks volt a magyarsag ontudatra ébredésében”. A rendezvények
kiélezett témaja a roméak biindz6 életmodja és ,a vidéki lakossagot fenyegeto koz-
biztonsagi problémak”. Akik a rendezvényeket megakadalyozzak, ,biinpartolénak”
szamitanak, a renddrséget emiatt ,AVH” cimkével illetik. A cikkekben visszatérd

177

téma a cigdnyok félelemkeltése, és az arra valaszul adott ,mi nem féliink!” kijelen-
tés. A szervezett rendezvényeket békés rendezvényekként jelenitik meg és tagadjak
a félelemkeltés vadjat. A topik a korpusz 13%-ban jelent meg.

A harmadik topikhoz tartozo cikkek a roma Onkormanyzat és egyéb civil ér-
dekvédelmi képviseletek eseményeir6l szamolnak be. Az egyik kiemelt eseménynek
Kolompar Orbéan, ,.f6 cigdnybiin6z&” és tarsai ellen emelt vadak és biintetGeljara-
sok szamitanak.?! A vademelések és biinteteljarasok sorozata 2008-2013-ig tartott,
amelyrél a kuruc.info mindvégig beszamolt. A masik nagyobb mértékben megjelend
esemény az OCO 1j elndkének, Farkas Flériannak, a Lungo Drom vezetéjének meg-
valasztasa volt. A kuruc.info-n az elndkvaltast ,biinéz6csereként” aposztrofaltak. A
topikot a cikkek 6.9%-a tartalmazta.

A negyedik topik lopasos blincselekményekrél szamol be és az azokkal kapcsolatos
renddri eljarasokrol. A hirekben altaldban nem jelenik meg expliciten, hogy roma
szarmazast az elkovetd, csak sugalmazzak, példaul mas forrasbol vett idézGjelbe

tett utalasokkal (fiatal”, fia”) vagy egyéb szofordulatokkal (pl. ,Hiaba takartak

21 Kolompér Orban az Orszagos Cigany Onkormanyzat (OCO) volt elndke, aki ellen jogosulatlan
gazdasagi el6ny megszerzésének biintette és az Eurdpai Kozosségek pénziigyi érdekeinek megsértése

miatt emeltek vadat.
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ki K. Istvan fejét”). A hirek Ciganybiingzés rovatban valo szerepeltetése azonban
egyértelmiive teszik a szovegbeli célzasokat. A cikkek 28.5%-ban fordult el6 ez a
topik, amely a korpusz masodik legaltalanosabb topikja.

Az 6todik topik a roméak és nem romak kozotti altalanos tarsadalmi problémakrol
szol. A cikkek tobbsége a tarsadalom romaellenes attittidjeirél, az etnikai konfliktu-
sokat okozo tarsadalmi tényez6krdl, a romék eltérd kulturalis szokasairol és moralis
értéekrendjérsl vilagositja fel az olvasokat. Altalanos problémakant jelenik meg példa-
ul a munkanélkiiliség, a blindzés, az iskolai szocializacid visszautasitasa, a tarsadalmi
integracit visszautasitasa vagy a szegénység. A szovegekben szépen kirajzolodnak a
roma-magyar, a cigany-roma és a tobbség-kisebbség fogalmi ellentétek, és emellett
a baloldali-jobboldali, a liberalis-jobboldali?? és a szegény-gazdag ellentétparok is
gyakran megjelennek. A topik a korpusz 18.4%-ban jelent meg.

A hatodik topik roméakhoz kétott ingatlaniigyi, lakhatassal kapcsolatos gondokat
jelol. Olyan iigyek jelennek meg az ehhez a topikhoz tartozé cikkekben, mint a lakés-
maffia, az aramlopasok, az épiiletek leélése, ,jogosulatlan” onkormanyzati lakasépi-
tési tdmogatasok vagy a szamlak nem fizetése miatt kilakoltatasok. A cikkek kozott
sok az olvasoéi levél, amelyekben az olvasok segitséget kérnek dramlopasok miatt,
vagy olyan koriilményekrél szamolnak be, ,amelyek kozepette szinte méar lehetetlen
élni. Bz, kosz, leszaggatott, életveszélyes vezetékek, csotanyok és hangoskodas.” Ez
a téma a cikkek 8.9%-aban fordult eld.

A hetedik topikhoz tartozo cikkekben a politikai partok intézkedéseirsl, a po-
litikusok tevékenykedésérdl és nyilatkozatairdl tdjékoztatjak az olvasdkat. Gyakori
Orban Viktor, Gyurcsany Ferenc és egyéb ,szocionista”, illetve ,zsideszes” politiku-
sok tetteinek, nyilatkozatainak negativ szinben val6 feltiintetése, példaul Mohécsi
Viktoria ,logésai” az Eur6opai Parlament iiléseir6l. Vona Gabor és a Jobbik kezde-
ményezéseit, intézkedéseit, nyilatkozatait mindemellett pozitiv hangnemben tarjak
az olvasok elé. Ezt a topikot az elemzett cikkek 8.7%-a tartalmazta.

A nyolcadik topik cikkei mas médiumokban (hirlapok, TV-mitisorok stb.) megje-
lent cikkekre, adasokra adott reakcidkat tartalmaznak. Két altalanos osztalya létezik
ezeknek a hireknek. Az egyikbe azok a cikkek tartoznak, amelyek a kuruc.info szer-
keszt6i altal tanulsagosnak talalt cikekkrdl, sztorikrol, videdkrol szamolnak be. A
masik osztalyba tartoznak azok a cikkek, amelyek a ,ciganyfajvédd”, ,biin6zéveds”,
wbalzsidd” média (pl. ,Zsindex”,  Zsorigd”, ,,168 tora”, ,Heti Tetves”) egy hirét, adasat,
megfogalmazasat vagy egy ezekhez a médiumokhoz kapcsolédo eseményt targyalnak

és sajat szempontbol lattatnak. A korpusz cikkeinek 30.2%-a tartalmazta ezt a top-

22 ahol a liberalis a kuruc.info értelmezésében a ,zsido, buzi vagy cigd” csoportokat jelenti
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ikot, amely a leggyakoribb topik a korpuszban. Ez a téma latszolag nem igazan
tartozik a romareprezentacios diskurzushoz, inkadbb az djsagiras miifajabol fakad,
azonban a topikhoz tartozo cikkek megnyilvinulasai altal kifejezett attitiidok és a
kirajzolodo ellentétparok konnyen beilleszthetGk a roméakrol szolo diskurzusba.

A kilencedik topikban ir6dott cikkek helyszinei vidéki falvak, kozségek, ahol a
helyi, gyakran id6s gazdak nehéz helyzetérsl szamolnak be a romék allando és meg-
allithatatlan terménylopasai, betorései és rongalasai miatt. Gyakori esetként jelenik
meg, hogy a gazdak aramot vezetnek a portajuk keritésébe, hogy azt védeni tudjak
az orkok” el6l. A cikkekben a koézbiztonsig alacsony szintjét hangsulyozzak, ahol
csak a polgarérség nyujt némi védelmet. A topik a cikkek 9.7%-aban jelent meg.

A tizedik topik szintén a romak altal elkévetett biincselekményekrél szol, azonban
ez a topik a renddri munka és jelenlét hidnyossigait és az alacsony kozbiztonsiagot
hangstlyozza. A cikkekben gyakran megjelenik, hogy az emberek a keziikbe szeret-
nék venni a sajat védelmiiket (pl. amikor Szepessy Zsolt monoki polgarmester az
onvédelmi torvény modositasara tett javaslatot), vagy hogy egyes telepiiléseken sa-
jat renddrséget, polgardérséget alakitanak az emberek, hogy megvédjék magukat. Ez
a téma a cikkek 22.2%-aban fordul elé.

A tizenegyedik topik az egészségiiggyel kapcsolatos targykoroket foglalja maga-
ba, a TBC és Hepatitis A virusok roméaknak tulajdonitott elterjesztésétsl kezdve,
az ujévi elsGszilott Rikardon vagy a patkany marcangolta csecsemén at az orvos-
nét lekOp6 ciganyasszonyig. Az egészségligyi topik a korpusz cikkeinek 2.2%-ahoz
kothetd.

A tizenkettedik topik szemantikailag lazabb topiknak szamit, ugyanis az ehhez
a topikhoz tartozo cikkek legnagyobb része olvaséi levél. Az olvasoi leveleket a ku-
ruc.info olvaséi egészen vegyes témaban irjak, a husvét romak altali koldusiinneppé
valtoztatasatol kezdve a Blaha Lujza téren vagy a szolariumstidioban latottak le-
irasaig. A topik viszonylag gyakori a korpuszban, a cikkek 28.4%-aban fordulnak el
a topikhoz kothets szavak.

A tizenharmadik topik egy vegyes topik. A topikhoz tartozé cikkek egyrészt a
romdak fa- és fémlopasai okozta arvizeket targyalja. A cikkek masik fele a fegyver-
tartasi engedélyrdl és az egyén onvédelmérsl szol, ahol az USA torvényeit szeretik
felhozni példaként. A témat a cikkek 2.2%-a tartalmazza.

A tizennegyedik topikhoz tartozo cikkek a romak &altal elkovetett kabel- és fém-
lopéasokrol, illetve rongéalasokrol szolnak. A cikkek a lopasok és rongélasok okozta
kozlekedési fennakadasokrol és értékbeli kirokrol is beszamolnak. A lopasok kiilon

kategoriaja, mikor vallasos helyeken (templom, temetd) torténik a lopas vagy a ron-
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galas. A topik a korpusz cikkeinek 10.9%-dban jelenik meg.

A tizenotodik topikba keriilt minden romék altal elkdvetett biincselekmény bi-
rosagi eljarasa, targyalasa és kimenetele, a nagy port kavart olaszliszkai lincselés
birésagi iigyének nyomon kovetésétsl kezdve, a terhes nét gyilkolt fia elitélésén ke-
resztiil a ,makoi ciganyallat” birosagi itéletéig. A téma a cikkek 12.2%-aban fordul
eld.

A tizenhatodik topik Marian Cozma, roman kézilabdazo gyilkossdganak témajat
tartalmazza, akit 2009-ben egy veszprémi szérakozohely el6tt sziartak sziven. A gyil-
kossag tigyében Raffael Sandort, Németh Gy6z6t és Sztojka Ivant itélték el. Az iigy
hatalmas orszagos felhdborodast keltett, ennek kdszénhets, hogy az eset kiilon top-
ikot alkot a ,ciganybiin6zés” korpuszon beliil. A topikot a cikkek 4%-a tartalmazza.

A tizenhetedik topik kozlekedési kihdgasokat, baleseteket, biincselekményeket
foglal magaban. A cikkekben az aprobb kihdgéasoktol kezdve (tilosban parkolés, zaro-
vonal atlépése) az ittas vezetésen és kisebb balesetek okozéséan keresztiil a gazolasig
és halalos balesetekig minden megjelenik. A cikkekben gyakran csak a BMW vagy
a Lada automérkidk utalnak arra, hogy a torténtek elkovetGje roma. FEz a topik a
korpusz cikkeinek 8.3%-aban jelenik meg.

A tizennyolcadik topik cikkei verekedésekrél, késelésekrdl, erGszakos tamadasok-
r6l szamolnak be, amelyek kimenetele a konnyt testi sértéstsl az életveszélyes alla-
potig terjed. A cikkek tovabbéa beszamolnak az tigyek rendérségi folytatasarol (pl.
feljelentés, Grizetbe vétel). A topik a cikkek negyedéhez kothetd.

A tizenkilencedik topik egy a médidban és a kozbeszédben szintén nagy port
kavart esetet jelenit meg, Pasztor Albert miskolci rendérkapitany iigyét, aki egy
2009. januéari sajtotajékoztatojaban kijelentette a cigdnybtindzés tényét az el6z6 két
honap rendérségi iigyeire hivatkozva. Draskovics Tibor igazsagiigyi és rendészeti
miniszter Pasztort nyilatkozata utan méas beosztasba helyezte. A kulcsszavak kozott
megjelenik Lakatos Attila borsodi cigdnyvajda és Kali Séndor, miskolci polgdrmester
neve is, akik kialltak Pasztor mellett. A topik a korpusz 3.1%-ban fordul elé.

A huszadik topikhoz a kultirarol, roma vagy romakat szerepeltetd filmekrél, TV-
miisorokrol, zenészekrdl, szinhézi elGadasokrol szolo cikkek keriiltek. A mitvészek
és médiaszereplGk sordban megjelenik Gyd&zike az addcsalasi iigyével, L.L. Junior
,gadzoellenes uszitasa” és bardtngjének kifosztasa miatt, valamint Damu Roland
szinész, aki néverési iigye miatt keriilt a kuruc.info-ra.?®> A témat a cikkek 2%-a

érinti.

23 Ebbe a topikba keriilt a néhany megmaradt nem magyar nyelvi széveget tartalmazoé cikk,

amelyk ugyan nem zavartak be a topik legfontosabb kulcsszavaiba.
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A huszonegyedik topikban féképp romak altal elkovetett gyilkossagok, halédlos
aldozattal jaré biincselekmények jelennek meg. Kiemelt esemény Bandy Kata, pécsi
lany gyilkossaga és az iigy nyomozésa. Emellett a hazgyuijtogatasi esetek is ebben
a topikban jonnek eld, példaul a tatarszentgyorgyi sorozatos gyujtogatas. A topik a
cikkek 11.5%-aban jon eld.

A huszonkettedik topik két téma keveredését tartalmazza. Az egyik a kuruc.info-
n nagy népszeriiségnek érvendd A tiicsok és a hangya, La Fontaine tanmese minden-
fele atkoltése hétkoznapi esetekre. A mesében a tiicsok szimbolizélja a cigdnysagot.
A masik téma a finnorszagi ciganybiinozési eseteket irja le, ugyanis a rovatnak van
egy finniil tudé allandé szerzdje, aki elGszeretettel fordit finn cikkeket és forumbe-
szélgetéseket. A topikot a cikkek 2.5%-a tartalmazza.

A huszonharmadik topik a szocidlpolitikai, foglalkoztatasi, munkaerépiaci ligyek-
kel foglalkozik. Ide tartozik a szocidlis segélyek és a kozmunka kérdése, és kiemelt
eseményként szerepel Szepessy Zsolt monoki polgarmester dontése, aki az ingyenes
szocidlis segélyt kdzmunkaért cserébe folyositotta a roma lakosok szamara. A cikkek-
ben a romak naplopoként és lustanak vannak feltiintetve és a polgarmester dontését
helyeslik. A topik a korpusz cikkeinek 8.6%-aban jelent meg.

A huszonnegyedik topikhoz tartozé cikkek a Jobbikhoz tartoz6 Szebb Jovéeért
Polgarér Egyesiilet jarérozéseirsl és demonstracioirdl szamolnak be, példaul Gyon-
gyospatan, ahol az egyesiilet  hihetetlen sikert ért el”, vagy Hajduihadhézan. A de-
monstraciok helyszinei tipikusan vidéki telepiilések, ahol az egyesiilet az ,etnikai
konfliktus” ellen 1épett fel. A téma a cikkek 2%-aban fordult elé.

A huszono6todik topik a romak eurdpai bevandorlasat foglalja magaban. A cik-
mint Finnorszag, Svédorszag, Németorszag vagy Dania. A cikkek a roma bevandor-
last a torokok, a muszlimok és a feketék bevandorlasaval kotik ossze, amely kultu-
ralis problémét jelentenek a felsorolt orszagokban. A finnek nyilt idegenellenessége
és tettre készsége kovetendd példaként jelenik meg (,a finnek nem gatyaznak, ha a
ciganyokkal, ill. a négerekkel kell leszamolniuk”). A topik a cikkek 3%-aban jott eld.

A huszonhatodik topik cikkei oktatasi, iskolai konfliktusokat fogalmaznak meg.
Ide tartoznak az iskolai erdszak fajtai, példaul a tanarverések, vagy a nem roma
gyerekek bantalmazasa, azaz a ,ciganyterror”, és egyéb devians viselkedések (példa-
ul iiriilek szétkenése, lopés, terembdl kiszokés). Kiemelt személyként jelenik meg a
roma gyerekek iskolai szegregacioja ellen kiizd6 Mohéacsi Erzsébet, az Esélyt a Hatra-

nyos Helyzetli Gyermekeknek Alapitvany elnoke, akinek nyilatkozatait elGszeretettel
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kritizaljak az oldal szerz6i.?* Az oktatasiigyi topik a korpusz 7.3%-&hoz kothetd.

Az utolso topik a cigdny bevandorlok kiilfoldi blindzésének egy konkrétabb sze-
letét érinti, az emberkereskedelemmel, prostiticioval vadolt cigdny biinszervezetek
elleni nyomozasokat, rendérségi eljarasokat elkovetett biintényeket. Kiemelt iigyként
kezelik a kanadai magyar ciganyokbol all6 emberkereskedelemmel, szervkereskede-
lemmel, prostitucioval, ,fajtarsaik csicskaztatasaval” vadolt banda 2011-es esetét,
amely ,Kanada torténetének legnagyobb emberkereskedelmi iigye”. Egyéb orszagok
is megjelennek az emberkereskedd, néket és kiskoruakat futtatd szervezetek székhe-
lyéiil, példaul Franciaorszag, Olaszorszag vagy Hollandia. A 2009. elején eltiint svajci
diaklany, Ophélie esetét is ebben a keretben helyezték el az oldal szerzéi. Ezekrol
az tigyekrol a kuruc.info szerint természetesen a ,sajto baloldali része mély kussban
van”. A topik a korpusz cikkeinek 4.5%-at érinti.

A t6bbi modellben kisebb eltérésekkel a fent vazolt topikstruktira rajzolodik ki, a
szimmetrikus o paraméterrel illesztett modell topikjai is nagyjabol megfeleltethetk
a leirt topikoknak.

A korpuszban a hipotéziseket megerdsitve a blindzés téma van jelen a legnagyobb
mértékben, amelynek mindenféle fokozata megjelenik a korpuszban. A romak altal
elkovetett biincselekmények a lopasoktol kezdve (4., 9., 13., 14. topik), a verekedé-
seken, késeléseken, erGszakos tamadasokon (18. topik) és a kozlekedési biincselekmé-
nyeken at (17. topik), a gyilkossagokig (16., 21. topik) terjednek. Illetve a biinozés
témahoz tartozik a biincselekményekhez kothetd rendérséghez (15., 19. topik) és a
birosaghoz kothets folyamatok (18. topik). A biindzés témakorhoz szamithatjuk a
biincselekményeket altalanosabban érinté topikokat is és az emberek ,cigdnybtino-
zésre” adott reakcioit (10., 12.; 13. topik). Emellett igazolodott az a hipotézisem is,
hogy a legnagyobb kozfelhaborodast kelté események kiilon topikot alkotnak, mint
a Cozma-gyilkossag vagy Pasztor Albert ligye. Az olaszliszkai lincselés azonban nem
alkotott kiilon topikot, de a méasodik topik fontos részeként jelenik meg.

A biin6zés témaja mellett a romak kivandorlasa, a kiilféldi roméak helyzete, biin-
cselekményei és a kiilpolitikai intézkedések témaéi is felttinnek a korpuszban. Leg-
tobbszor azonban ez a téma is besorolhatd a biin6zés témaba, ugyanis a cikkek nagy
részében a kiilfoldre vandorlé romék blinézs életmodjat emelik ki. Ehhez a témahoz
tartozik az 1., a 22., a 25. és a 27. topik.

Kiilonall6 témaként jelenik meg tovabba a roma &nkormanyzatisdg és Gnszer-

vezGdés (3. topik), a politika és a (szélsG)jobboldalhoz kapcsolhatd szervezddések

24 QOlyannyira, hogy az iskolai problémakat okozé roma didkokat ,Mohécsi Erzsébet-féle kiztor-

vényes bilin6zéknek” nevezik.



3. A kuruc.info CiganybtinGzés rovatanak tematikus elemzése 53

(2., 7., 24. topik), az egészségiigy (11. topik), a kultara és miivészet (20. topik), a
foglalkoztatés és a szocialis helyzet (23. topik), az oktatas (26. topik), valamint az al-
talanos roma-nem roma konfliktusok, eléitéletek (5., 6., 8. topik). Azonban a cikkek
szinte az 0sszes témat a blindzés szempontjabol vilagitjdk meg, a roma mtvészek,
politikusok, didkok, aktivistak altaldban biinézéként jelennek meg, ezért ezeket a
topikokat is nehéz elvalasztani a biindzés témajatol.

A topikok idébeli megjelenitését az E.13 fiiggelékrészben 1év6 koddal hoztam
létre, amelyek koziil a szakdolgozat keretein beliil csak az els6 négy topik idGbeli
valtozasainak csicspontjait elemzem. Az elkésziilt abrak az M fejezetben talalhatok,

amelyek koziil a 3.1 abra topikvaltozasait veszem szemiigyre.

EU roma kulpolitika Roma onkormanyzat, onszervezddés
c c
5 5
2 a
& i
g 2
= E£
5 =
= =
@ w
o o
= &
= =
N T
& He
@ @
<3 &
o i
& &
= ]
= =
=} o,
= =z
5 £
=t =
o T
E 2
= =
=] 2
L E
Ev Ev
Magyar Garda, Jobbik, Magyar Onvédelmi Mozgalom, Lopassal kapcsolatos hirek

Nemzeti Orsereg, Magyar Nemzeti Front rendezvényei

Atopikaranyok tsszege az idészak cikkeiben
A topikaranyok ésszege az idészak cikkeiben

3.1. abra. Topikok idGbeli valtozasa - 1-4. topik

Az els6 topik az EU allamok roma kiilpolitikajaval foglalkozik. Az abra alapjan
2010 masodik felében tortént a téma szempontjabol legkiemelked6bb esemény, amely
a 2010. augusztus-szeptemberi romén és bolgar romak Sarkozy Aaltali kiutasitasa
Franciaorszagbol és a koriilotte zajlo EU-s vitak.

A mésodik topik a roma 6nkorményzatok, szervezetek témajat oleli fel. A topik-
ban 2008 masodik felétsl kezdve 2009 kozepéig lathatok kicsticsosodéasok, amelyek
Kolompar Orban biintetSeljardsainak iigyeit jeloli. 2008 Gszén jogosulatlan gazdasagi
elény megszerzése miatt, 2009 jiliusaban sikkasztas és a szamviteli rend megsértése

miatt emeltek ellene vadat.
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A harmadik topik a Magyar Gardédhoz és egyéb szélsGjobboldali és jobboldali
szervezetekhez kapcsolodik. A topikot leginkabb a Magyar Géardaval kapcsolatos
hirek uraljak. A topik idébeli alakulasa koveti a Garda mikddésének idejét a 2007.
augusztusi megalakulastol a 2009-es felbomlasig. A leginkabb kiemelked6 csiics 2008
elsg felében taldlhato, ez a csiics 2008. jiniusi patkai eseményeket jeloli.

A negyedik topikhoz a lopéssal kapcsolatos biincselekményeket tartalmazoé cikkek
tartoznak. A topik a korpusz egészében aktivnak mondhato az eddigi harom topikkal
szemben. A 2010-es év eleji csiicesal kapcesolatban nem taldltam semmilyen kirivo
esetet, a jelenség oka az lehet, hogy januartol marciusig nagy szamban jelentek meg

a lopasi tigyekkel foglalkoz6 cikkek a kuruc.info-n.

3.7. Az eredmények Osszehasonlitasa kvalitativ kutatasok

eredményeivel

Az altalam kapott topikstruktirat a Bernath és Messing altal kivitelezett kuta-
tdsok soran hasznélt témastrukturaval szeretném osszehasonlitani. A célom, hogy
megvizsgaljam, mennyire illeszthet§ bele az altalam végzett kutatas az eddigi tar-
sadalomtudomanyi gyakorlatba.

Bernath és Messing kutatasaikban human annotalassal végezték a cikkek katego-
ridAhoz rendelését, azaz elolvastak minden cikket és besoroltak a dokumentumokat a
megfelel§ osztaly(ok)ba. Hogy a latens Dirichlet allokacié soran kapott eredménye-
ket Ossze tudjam vetni ezzel a témafelosztéassal, az elemzés sordn kapott topikokat a
kategoriarendszer szerint osztom be, és a korpusz egy részét humén annotatorok se-
gitségével osztalyozom ugyanezen kategoriarendszer alapjan. Az osztalyozott cikkek
véletlenszerten lettek kisorsolva a D.13 kod segitségével. Osszesen 622 cikk keriilt
annotalasra.

[Bernath and Messing, 2012| tanulméany témastruktarajaba az LDA-val kapott
topikokat a 3.1 tablazat szerint osztottam be. Az LDA-val kapott topikok viszonylag
kénnyen parosithatok Bernath és Messing témastruktirajaval, azonban voltak top-
ikok, amiket tobb témakorbe is bekeriiltek. Példaul az els6 topik a kiilfoldi romak
és a kiilpolitika témakorbe is beleillik, a harmadik topik a politika, a roma 6nszer-
vezGdés és a biinozés témakorokbe. Altalanosan elmondhato a topikokrol, hogy a
biinézés, valamint a diszkriminécid, elGitéletek, roma-tobbségi konfliktus téméakhoz
is besorolhatok. A kuruc.info cikkeiben tehat majdnem minden téma megtalalhato,
amely a magyar irott médiaban altalanosan, kivéve a jogvédelem, kisebbségi jogok, a

gazdaség, vallalkozas, valamint a természeti katasztrofa témakorok. Utobbi viszony-
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lagos ritkasaga miatt nem jelenhetett meg jellemz6 topikként, el6bbi kettd pedig a
kuruc.info értékbeallitodasa miatt kaphattak kisebb hangsulyt.

Az sem nytjt meglepetést, hogy a Ciganybiindzés rovat cikkei f6ként biinézéssel
kapcsolatos témakat targyalnak. Az LDA altal feltart topikok tobbsége a biin6zés
szemszOgebdl lattatja az elsGdleges téméakat. A kuruc.info-n a biindzésen kiviil szi-

vesen irnak elGitéletes téméakrol, roma-nem roma konfliktusokroél és a politikarol.

Téma sorszama ‘ [Bernath and Messing, 2012] témai LDA topikok
1 Politika, kozpolitika (kormanyzati és onkor- | 3., 5., 7., 19., 23., 24., 25.
ményzati)

2 Roma &nszervez6dés, dnkorményzatisag 3.

3 Kivandorlas 25., 27.

4 Kiilfoldi romék 1., 25., 27.

5 Jogvédelem, kisebbségi jogok

6 Szegénység, szocialis helyzet 5.

7 Oktatéas 26.

8 Foglalkoztatés, munkapiac 23.

9 Gazdasag, vallalkozas

10 Kultara, mtivészet 20.

11 Egészség/ligy 11.

12 Diszkriminacié, elGitéletek, roma-tébbségi | 2., 5., 6., 8., 9., 12., 16., 17., 21.,

konfliktus 23., 24., 25.

13 Biindzés 2.,3.,4.,6.,9., 10, 11., 12., 13,
14.,15.,16., 17, 18, 19., 20., 21.,
22., 24., 26., 27.

14 Kiilpolitika, EU 1., 25.

15 Természeti katasztrofa

3.1. tablazat: A [Bernath and Messing, 2012| témastruktirajanak és az LDA-val

kapott topikok Osszevetése

A hipotézisem, miszerint a kuruc.info cigdnyellenes cikkeibél kinyert topikok
nagyjabol megfeleltethetGk lesznek a Bernath és Messing altal meghatarozott té-

mastruktiranak, tehat beigazolodott.

3.7.1. Kiértékelés

A kovetkezSkben a human annotitorok altal besorolt cikkek kategoéridaval hasonli-
tom Ossze a cikkekhez tartozo, latens Dirichlet allokacioval kinyert topikokat. Ezzel
tulajdonképpen a latens Dirichlet allokacio diskurzuselemzési hatékonysagat mérem
fel.
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A kiértékeléshez az informacidkinyerés teriiletén az osztalyozok teljesitményének
mérésér gyakran hasznalt két mérdszamot, a felidézést (recall, R) és a pontossagot
(precision, P), illetve ezek harmonikus kozepét, az F-mértéket (F-measure) fogom
hasznalni. A mérdszamokat [Tikk et al., 2007] irodalom alapjan irom le. A metrikak
meghatéarozasahoz elgszor el kell kiilonitentink a valos pozitiv (true positive, TP), a
hamis negativ (false negative, FN) és a hamis pozitiv (false positive, FP) eseteket
az annotalt és az LDA altal meghatarozott topikok alapjan. Valds pozitivnak hivjuk
azt az esetet, amikor a modell helyesen rendelte egy cikkhez a human annotatorok
altal meghatarozott kategoriat. Hamis negativ egy eset, amikor a modell nem rendelt
hozza egy cikkhez egy kategoriat a human annotatorok altal meghatarozott kate-
goridk koziil. Valamint hamis pozitivnak nevezzilk azt az esetét, amikor a modell
hozzarendelt egy cikket egy kategoridhoz, azonban a humén annotétorok alapjan
nem tartozik ahhoz a kategoéridhoz.

A felidézés azt irja le, hogy a humén annotétorok 4ltal meghatarozott kategori-
akat milyen ardnyban kategorizilta be a modell helyesen. A felidézést a kdvetkezd

képlet szerint szamoljuk:
TP

“ TP+ FN’
A pontossdg azt méri, hogy a modell altal meghatarozott kategoridk hany sza-

R

zaléka olyan, amelyet a human annotéatorok is bekategorizaltak. A pontossig tehat
azt probalja meghatarozni, hogy a modell kategoriai mennyire relevansak. A mérg-
szamot a kovetkez&képp szamitjuk:

TP
TP+ FP

Az F-mérték a felidézés és a pontossag harmonikus kdzepe. Mivel a feladatban

P =

a felidézést és a pontossagot egyenld silytinak tekintem, az F-mértéket a kdvetkezs-

képp szamitando:
_ 2PR
~ P+R

A Fiiggelék E.3 részében talalhato kod segitségével hasonlitottam Ossze az anno-

tatorok és az LDA modell kategériait. Az annotation.csv tartalmazza az annotatorok
kategoriat, a doc-topics 1.csv pedig a MALLET outputja a dokumentumok topik-
eloszlasarol. Miutan kiszedtem utobbi adatbazisbol az annotalt cikkeket sorszam
alapjan, a MALLET altal adott topikszamokat atkategorizaltam a 3.1 tablazat sze-
rint. Ezutan kiszamoltam a hamis negativ, a valos pozitiv és a hamis pozitiv eseteket,
valamint a felidézést és a pontossagot kategorianként. Végiil a kategoriak elemsza-
méaval ardnyosan Osszesitettem a felidézést és a pontossdgot és meghataroztam az

F-mértéket.
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A felidézés 73.56%-os lett, azaz az LDA modellnek az esetek kozel haromnegye-
dében sikeriilt helyesen meghataroznia a human annotatorok altal felismert kategori-
akat. Ez az érték szemantikai célu feladatoknal jonak szamit. A pontossag 54.64%-os
lett, tehat a modell altal meghatarozott kategoridk 54.64%-at hataroztak meg a hu-
méan annotatorok is. Ez az érték azért lett alacsonyabb, mivel magas volt a hamis
pozitiv esetek aranya, tehat azoké az eseteké, amikor a modell hozzarendelt egy
cikket egy kategoridhoz, azonban a human annotélas alapjan a cikk nem tartozott
abba a kategéridba. Azt gondolom, hogy ez nem egyenld azzal, hogy a modell al-
tal megjelolt egyéb kategoriak helytelenek lennének. Inkabb arrol lehet sz6, hogy az
LDA tobb kategoriaval jelolte meg a cikkeket, mint a humén annotatorok, ugyanis
a modell mar akkor egy topikhoz rendelt egy cikket, ha a cikk szévegének 10%-a
adott topikhoz tartozott. A két mérészam alapjan kiszamolt F-mérték 62.70%.

A kapott értékek azt mutatjak, hogy a latens Dirichlet allokacié megfelels tamo-
gatést nytjthat a diskurzuselemzéshez, a huméan annotatorok altal meghatarozott
kategoridkat ugyanis az esetek majdnem haromnegyedében helyesen hatarozta meg.
A hamis pozitiv esetek kérdését érdemes lenne egy mésfajta vizsgalattal ellen6rizni.?®
Mindenesetre az elemzés soran az LDA altal a dokumentumokhoz rendelt topikok
nagyfok helytallosdgat tapasztaltam. A latens Dirichlet allokicidval tamogatott
diskurzuselemzés tehat beilleszthetének tiinik az eddigi tarsadalomtudoméanyos gya-

korlatba és alkalmasnak latszik az frott média romareprezentacios vizsgalatara.

25 Erdemes lenne ezt a kérdést példaul magasabb topikarany kiiszob esetén megvizsgélni.
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A latens Dirichlet allokécié és a topik modellek kutatésa egy folyamatosan fejls-
d6 teriilet, amelynek célja nagy méretd szoveggytijtemények szemantikai, temati-
kus struktirajanak minél hatékonyabb feltarasa. A topik modellek alkalmazasa a
tarsadalom- és egyéb human tudoméanyok szakértdi szdmara eddig kiaknazatlan, de
jelentGs potenciallal rendelkezik, amelyet a szakdolgozatommal is bizonyitani sze-
rettem volna.

A dolgozat els6 felében a latens Dirichlet allokacié matematikai és torténeti hét-
terét mutattam be, amely soran betekintést nyujtottam a latens Dirichlet allokicio
tagabb statisztikai elméleti keretébe, a bayesi kdvetkeztetéselméletbe, illetve a vegyes
tagsagu modellcsalad altalanos jellemzdéibe, amely modellcsaladba a latens Dirich-
let allokaci6 és a topik modellek tartoznak. Ezutan ismertettem a latens Dirichlet
allokacié kozvetlen el6zményeit, a latens szemantikus indexelést és a valdsziniiségi
latens szemantikus indexelést, valamint a hasznalatukhoz sziikséges vektortérmodell
nevii dokumentumreprezentacios modellt. Ezt kovetGen a latens Dirichlet allokacio
matematikai leirasat részleteztem, majd leirtam a topik modellek aktuélis kutatési
teriileteit, példaul a modellilleszkedés ellenérzését szolgald modszerek kutatésat. Ez-
utan olyan kutatasokrol szamoltam be, amelyek soran a latens Dirichlet allokéciot
és egyéb topik modelleket tarsadalomtudomanyi céllal hasznalték fel.

A dolgozat masodik felében egy sajat kutatés keretében szemléltettem a latens
Diirchlet allokicié tarsadalomtudoményi alkalmazhatésédgat. A modszerrel a nem-
zeti radikalis, szélsGjobboldali kuruc.info online hirportal Ciganybiinézés rovatanak
10.304 cikkén végeztem elemzést, és a korpuszbol a latens Dirichlet allokaci6 segit-
ségével 27 tarsadalomtudomanyi szempontbol relevans témét nyertem ki. Az elem-
zés soran a hagyomanyos kvalitativ diskurzuselemzésnél a latens Dirichlet allokacid
segitségével feltart témakra tamaszkodtam, azaz egy vegyes, a hagyoméanyos kvali-
tativ diskurzuselemzést kvantitativ elemekkel 6tvoz6 modszertant hajtottam végre.
Az alkalmazott mbdszertan elénye, hogy segitségével nagy mennyiségii széveges ada-
tot elemezhetiink, az elemzés menetét a topikstruktira automatikus kinyerése pedig
gyorsabba és egyszertibbé teszi. Ezenkiviil a folyamat kevesebb emberi és pénzbeli

erGforrast igényel, valamint az alkalmazott modszerrel csokkenthets a szubjektivitas
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és javithato a kutatas reprodukalhatosaga.

A dolgozatban a latens Dirichlet allokacié altal kinyert topikok kulcsszavainak,
illetve a legjellemzébb dokumentumainak segitségével értelmeztem a topikokat és a
topikok idébeli valtozasat is megjelenitettem a cikkek metaadataul szolgélo idGbélye-
gek segitségével. Ezaltal elemezhetévé valtak a szélsGjobboldali médiadiskurzusban
nagy visszhangot kapott események. A dolgozat keretein beliil sajnos nem tudtam
a topikokat és topikok id6beli valtozasait megfelel6 mélységig elemezni, ezért a jo-
vében a dolgozat keretein kiviil mindenképpen érdemes lenne egy b&vebb elemzést
késziteni.

Ezenkiviil ajanlatos lenne a latens Dirichlet allokécioénal szofisztikaltabb modellek
alkalmazasa, példaul a korrelalt topik modellé, amelyhez az R topicmodels csomagja
nyidjt implementélt modellilleszt6 fiiggvényt. Ezen feliil mas metadatokkal bévitett
modelleket is érdemes lenne létrehozni, példaul a cikkek Cigadnybiintzés rovaton
kiviili egyéb rovatba tartozdsat is be lehetne vonni az elemzésbe. Utdbbi tipust
elemzéshez a Roberts, Stewart és Tingley altal fejlesztett stm csomag hasznalatat
lehetne igénybe venni.

Mindemellett az olyan kutatasi teriiletek kérdése is fontos, mint a modellek fel-
tételeit ellenérzé eljarasok fejlesztése. A szakdolgozatban a Blei és Mimno altal ki-
fejlesztett kolesonos informaciot felhasznéld posterior prediktiv ellenérzéshez irtam
kodot, amely megfelelGen kimutatta a szavak polinomialis feltételtsl valod szisztema-
tikus eltérését.

A latens Dirichlet 6sszességében megfelel§ alapot nyijtott a kutatasi téma szem-
pontjabol relevans informéaciok kvalitativ elemzéséhez és értelmezéséhez, és a vég-
rehajtott kutatas beilleszthetének bizonyult a magyar média romareprezentacios
kutatasainak gyakorlataba. Mindez alatdmasztotta, hogy a latens Dirichlet alloka-
cioval tamogatott diskurzuselemzés hasznos eszkoze lehet a tarsadalomtudomanyi

céla szovegelemzéseknek.
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A. A VEGYES TAGSAGU MODELLEK ALTALANOS ALAKJA

Egy altalanos vegyes tagsagi modell a feltételeknek négy szintjét tartalmazza: a
populacié szintet, a szubjektum szintet, a latens valtozo6 szintet és a mintavételezési
sémat.

A populacios szint feltételei leirjak a populéacié alapvetd szerkezetét, ami minden
szubjektumra érvényes. Feltételezziik, hogy a populacion beliil K kiilonb6z6 alpo-
pulécio létezik. Minden egyes k alpopulacio j fiiggs valtozora vonatkozo valoszinti-
ségeloszlasat f(x;|0y;) irja le, ahol a 6; paraméterekbdl allo vektor. Emellett azt
is feltételezziik, hogy egy alpopulacion beliil a fiiggs valtozo fiiggetlen a megfigyelt
valtozoktol.

A szubjektum szint feltételezi, hogy minden egyén esetében a A = (A, ..., \k)
tagsagi vektor hatarozza meg az egyén kiilénbo6z6 alpopulaciokhoz valo tartozasdnak
mértékét. A tagsagi értékek altalaban ismeretlenek és ezért latens valtozoként kezel-
jik. Az egyes egyének x; megfigyelt valtozoinak valoszintségeloszlasat a kovetkezd

feltételes valoszintiség definialja:

$J’)\ Z)\kf 1'3’9]6]

. Ez az egyenlet a generativ folyamat 2(a)i és 2(a)ii lépésének felel meg. Az z;
megfigyelt fiiggs valtozok fliggetlenek egymastol a tagsagi értékekre mint feltételre
nézve, amelyet a generativ folyamat 2. lépése is definial. Emellett a megfigyelt fiig-
g6 valtozok feltételese fiiggetlenek az egyénektdl a tagsagi értékekre mint feltételre
nézve.

A feltételek kovetkezd szintje a latens valtozok szintje, amely a generativ modell
els6 1épésének felel meg. Ezen a szinten hatarozzuk meg, hogy a A tagsagi vektoro-
kat ismeretlen fix konstansokként vagy egy bizonyos eloszlas random realizacioiként
kezeljiik a modellben.

Ha a A tagsagi értékek fixek, de ismeretlenek, a az x; megfigyelt valtozo feltételes

eloszlédsa a 6 paraméterd A tagsagi értékek feltétele mellett

P(z;|\; 0) Z/\kf 5]6;)
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Ha a X tagsagi értékek egy latens valtozo realizacioi valamilyen D, eloszlasbol,
az a vektorral paraméterezve az x; megfigyelt valtozo feltételes eloszlasa a paramé-

terekre mint feltételre nézve:

P(zj|a; 0) /(Z/\kf x]|9k]> a(A)

A latens Dirichlet allokicié random valdszintiségi valtozoként kezeli a topikokat,
ezért az utobbi esetre koncentralunk.

A feltételek utolsé szintje a mintavételi séma szintje. Tegyiik fel, hogy egy egyén-
hez J kiilénbo6z6 jellemz6ji R fiiggetlen megfigyelés tartozik. Ha a tagsagi értékeket
egy D, eloszlas realizacidiként kezeljiik, a feltételes valoszintiség a koévetkezSképp
alakul:

P, e D fas6) = [ (ﬁﬂfjkaem) ADa(N)

Ha a latens véltozok ismeretlen konstansok, a feltételes valoszintiség:

J R K
P({xy),...,x ) B e 9) HHZ)\kf (x|0k;)

Jj=1r=1 k=1

Altalanossagban a megfigyelt J jellemz6knek nem kell ugyanannak lenniiik min-

den egyénre, és az R megfigyelések szamanak sem.



B. A LATENS DIRICHLET ALLOKACIO POSTERIOR
PREDIKTIV ELLENORZESE

Jelen fejezetben Mimno és Blei tanulmanyat szeretném bemutatni [Mimno and Blei,
2011], amelyben a latens Dirichlet allokacio azon feltételes fiiggetlenségi feltételét el-
lendrizték posterior prediktiv ellenérzés segitségével, miszerint egy wg , sz6 fiiggetlen
d dokumentum 6, topikeloszlasatol a z,4,, topik hozzarendelésre, mint feltételre nézve.
Azaz, ha tudjuk egy w sz6 z topikhozzarendelését, az, hogy melyik dokumentumban
van, nem ad plusz informéciét a w széra nézve. Tehat ha egy szd csak a topik-
hozzarendeléstdl fiigg, akkor az egy topikhoz tartozo szavak egymastol fiiggetleniil
szarmaznak ugyanabbol a polinomidlis eloszlasbol. Mimnoék ezt a feltételt ellenér-
zik azaltal, hogy kiszamoljak a z topikhozzérendelés altal meghatarozott topikhoz
tartozo szavak és az ket tartalmazo dokumentumok ko6zotti kolesonos informéaciot
(mutual information). Ha a feltétel igaz, a két valtozonak fiiggetlennek kell lennie
egymastol. Ezt az alacsony, 0-hoz kozeli kolesonos informacié fejezi ki, mig a magas
kolesonos informéacioé arra utal, hogy a megfigyelt korpusz nem illeszkedik a modell-
feltételre.

A posterior prediktiv ellenérzések egyik Gjitasa az un. realizdlt diszkrepancia fiigg-
vény (realized discrepancy function), amely a megfigyelt adatok és a modell rejtett
valtozoinak fiiggvénye. Ezeknek a fiiggvényeknek a lényege, hogy a a rejtett valtozok
kimarginalizaldsaval tudjuk kiértékelni a latens valtozokat érinté modellfeltételeket.
A latens Dirichlet allokacio esetében a topikok jelentik a rejtett valtozokat, amelye-
ket Ggy marginalizdlunk a kolcsonds informécioé kiszamolasa soran, hogy az adott
topikhoz tartozé szavak és dokumentumok adataival dolgozunk.

A kélesonos informacio egy informacioelméleti fogalom, amely az entrdpia (ent-
ropy, H) fogalméra épiil. A soron kovetkezs informacioelméleti definiciokat [Manning
and Schiitze, 1999] alapjan dolgozom fel.

Az entropia egy valdszintiségi valtozd atlagos bizonytalansagat hatarozza meg,
és a kovetkez6képp szamolhato ki X valosziniségi valtozo esetén:

= pla)logyp(z) = > pla) 10g2 )

reX zeX

Az entropia egy valészintiségi valtozo informéaciémennyiségét fejezi ki, amelyet
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altalaban bitekben meériink, ezért szerepel a képletben kettes alapt logaritmus.!

A kolesonos informacié fogalmahoz sziikségiink van az egyiittes és a feltételes
entropia fogalméra is. A kolesonds entrdpia (joint entropy) két diszkrét valdszint-
ségi valtozo, X és Y esetén annak az informécionak az atlagos mennyisége, amelyre

sziikségiink van X és Y valtozo értékeinek meghatarozisahoz.

Zpr Y log

zeX yeY y)

A feltételes entrdpia (conditional entropy) két diszkrét valoszintségi valtozo, X ésY
esetében azt fejezi ki, hogy mennyi atlagos tébbletinformécio sziikséges egyik valtozo
ismerete mellett a masik valtozo ismeretéhez. Tehat ha az egyik valosziniiségi valtozo

ismert, mekkora a masik valoszintiségi valtoz6 bizonytalansiganak mértéke.

HY|X) = Zprylog 1

zeX yeYy ’y‘l’)

Két diszkrét valoszintiségi valtozo, X és Y kdlesonds informdcidjanak (mutual
information, I) hivjuk azt az informéacidmennyiséget, amellyel az egyik véltozo is-
merete csokkenti a méasik viltoz6 bizonytalansagat. A kolesonos informacié a két
valtozo kozos informaciojanak szimmetrikus, nem-negativ mérGszama. A kolcsénos
informécioval tehat a két valtozé fiiggetlenségét mérjiik, tehat egyfajta asszociacios

mérdszamként értelmezhetd.

I(X;Y) = H(X) - HX]Y)

=HX)+ HY) - H(X,Y)

H(X
H(X
= Zp(a:)logbm —i-zp(y) 108;2 +ZZP z,y)log p(z, y)

=2 2 ) los (> 0

A feltételes kilcsonds informdcid két valoszintségi valtozo kolesonos informacidja
egy harmadik valtozora mint feltételre nézve.

p(z,ylz)

1X;Y12) =33 > p(#)p(yl2) g )

|
zeX yeY zeZ p(y Z)

_Zzszy’ log p(z)p(z,y, ;

zeX yeY zeZ (.CL", Z)p(

! Az entrépia méréséhez tetszés szerint valaszthatunk alapot a logaritmushoz. A tovabbiakban

az alap megjelolése nélkiili logaritmus kettes alapt logaritmusnak értendd.
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Térjiink vissza Mimno és Blei posterior prediktv ellenérzésére, amelyhez egy
olyan diszkrepanciafiiggvényt terveztek, ami ellenérzi a szavak fiiggetlenségét a do-
kumentumtol, amely tartalmazza a topik hozzarendelésre, mint feltételre nézve.

Képzeljiik el egy korpusz LDA dekompoziciojat, ami megjeldli az 6sszes megfi-
gyelt wgq ,, 520t egy 24, topikkal. Most korlatozzuk a figyelmiinket a szavakra, amelyek
hozza vannak rendelve egy k topikhoz. Ez két valoszintiségi valtozot formél: W-t,
amely a topikhoz rendelt szavak gytijteményét jelenti, és D-t, amely az adott topik-
hoz tartozé szavak dokumentumindexei. Ha az LDA feltétele igaz, akkor az, hogy
tudjuk W-t, nem ad informéaciot D-rél, mivel a szavak a topiktdl fiiggetleniil lettek
kisorsolva. A fiiggetlenséget ezért a W szavak és a D dokumentumindexek kozotti

feltételes kolecsonos informécioval mérjiik k-ra, mint feltételre nézve.

plw, d|k)p(d|k

MI(W; DIk = ZWdZ;pw k) lo (<wvl>;l<)c<zvl>>
N(w, d k). N(w,d, k)N (k)
=y > o8 N W) N (w. )

weW deD

,ahol N(w, d, k) a d dokumentumban 1év§ k topikhoz tartozo w sz6 szama, N(w, k) =
Y aep N(w,d, k) az Gsszes dokumentumban a k topikhoz tartozé w sz6 szama,
N(d,k) = > ew N(w,d, k) az Osszes sz6 szama a d dokumentumban, ami a k
topikhoz tartozik, és N(k) = > cw > sep NV(w,d, k) az Osszes sz6 szdma az Osszes
dokumentumban, ami a k topikhoz tartozik. Ez a fiiggvény megméri a szavak és do-
kumentumindexek feletti egyiittes eloszlas és a marginalis eloszlésok szorzata kozotti
kiilénbséget. Végtelen mintak esetében a fliggetlen valoszintiségi valtozok kolcsonos
informéacioja 0, és azt varjuk, hogy véges mintak esetében nem-nulla értékeket ka-
punk ténylegesen fliggetlen valtozok esetében is. Jegyezziik meg, hogy ez egy realizalt
diszkrepancia, a megfigyelt szavak topikokhoz vald latens hozzarendelésétdl fiigg.
Mimno és Blei tgy hajtottak végre a posterior prediktiv ellendérzését, hogy 1j sza-
vakat mintavételeztek minden egyes tokenre a topikok posterior eloszlasabol a Gibbs-
mintavételi allapotot figyelembe véve, és tjraszamoltak a rangjat és a kolcsonos in-
formaciojat minden egyes széonak. A Gibbs-mintahoz tartozé allapot minden egyes
szot megjelol egy topikkal. ElGszor megszamoltak az eseteket, ahanyszor egy sz6 az
egyes topikokhoz lett rendelve, ezeket a N(w, k) jeloli. Aztan minden wg, szora a
korpuszban mintavételeztek egy 1j megfigyelt sz6t, wy ) -t, ahol P(w) oc N(wl|zq,n)-
Végezetiil ajraszamoltik a kolesonds informéciot minden egyes topik minden egyes
szavara. Az ezekbdl kirajzol6do intervallum egy referenciaeloszlast képez, ami a kol-

csOnos informécié varhato értékét adja minden rangra a polinomidlis feltétel mellett.
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Ha a megfigyelt adathoz tartoz6 kolesonos informaciok eltérnek ettsl az eloszlastol,

azaz az eloszlas 2.5 illetve 97.5%-an kiviil esnek, a modellfeltétel nem teljesiil.



C. ESZKOZOK A LATENS DIRICHLET ALLOKACIO
ILLESZTESEHEZ

A legnépszertibb programozasi nyelvek és az adatelemzéshez hasznalt programozasi
nyelvek (pl. Java, C, C++, Python, Matlab, R) nagy része lehetdséget biztosit a
latens Dirichlet allokacio illesztéséhez. Fzek koziil az eszkozok koziil a MALLET Java
kényvtarat, az R harom csomagjét, a topicmodels és az lda csomagokat, valamint a
MALLET R wrapperjét, a mallet csomagot néztem meg kozelebbral.

Az R csomagok koéziil a topicmodels csomag kezelése volt a legkényelmesebb.
A topicmodelst Bettina Griin és Kurt Hornik irtak. Az LDA és CTM (Correla-
ted Topic Model) modellek illesztéséhez irt kodokhoz a David Blei és tarsai altal
C-ben irt nyilt forraskodu implementacidokat hasznaltak fel. A posterior kozelités-
hez két algoritmust implementaltak, a variational expectation-maximization (VEM)
algoritmust és a Gibbs-mintavételt a nyilt GibbsLDA-+-+ forraskéd alapjan. A to-
picmodels csomag elénye, hogy a szévegbényéaszathoz hasznalt tm csomagra épiil,
ezért a szo-dokumentum matrixot a megszokott modon hozhattam létre. Ezenkiviil
a csomaghoz tartozé dokumentécio is konnytivé teszi az alkalmazast.! A csomag
hatranya, hogy a modellillesztés relative sok idébe telik, valamint a modellillesztés-
nél nem lehetséges aszimmetrikus « illesztése. Az adatbehivas és a modellillesztés
kiprobalasahoz hasznalt kod a Fiiggelék E.4 részében talalhato. 2

Az lda csomag, melyet David Blei tanitvanya, Jonathan Chang fejlesztett, az

P

«,e .

implementalva van a csomagban. Az lda csomaghoz nem tartozik a topicmodelshez
hasonlé dokumentécié és a korpuszbeolvasas is a megszokottol eltérd moédon torté-
nik, ezért a csomag kezelését nem taladltam megfelel6en kényelmesnek. Emellett a
modellillesztésnél nem lehetséges aszimmetrikus « illesztése.?

A mallet csomag a MALLET Java-alapi konyvtar wrapperje, amelyet David

L http://cran.r-project.org/web /packages/topicmodels /vignettes /topicmodels.pdf
2 A leiras a topicmodels package dokumentacidja alapjan késziilt.
3 http://cran.r-project.org/web /packages/lda/lda.pdf
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Mimno irt. A csomag nem biztosit minden funkciot, amit a MALLET biztosit, azok
egy része csak koriilményesen vagy sehogyan sem érhetsk el. Emellett a csomag sz6-
vegbeolvasishoz kinalt fliggvénye a magyar korpusz karakterkodolasat nem tudta
kezelni, ezért a tm csomaggal kellett hegeszteni, ami meghosszabbitotta a szovegbe-
olvasés futési idejét. A modellillesztés azonban gyorsabb, mint az el6z6 két csomag
esetén. A korpuszbeolvasidshoz és a modellillesztéshez hasznalt kod a Filiggelék E.5
része alatt talalhato.

A MALLET Java-alapt konyvtar bizonyult a legkénnyebben kezelhet§ és leg-
gyorsabb futasi ideji megoldasnak. A korpuszbeolvaséas és a modellillesztés csupéan
néhany egyszerti parancs hasznalatat igényli és az alap bedllitasokkal 3-6 perc a

parancsok futasi ideje.



D. PYTHON KODOK

D.1. collect coloumn.py

#!/usr/bin/env python

import codecs

from urlparse import urljoin

from boilerpipe.extract import Extractor
from bs4 import BeautifulSoup

base = ’https://kuruc.info/to/35/’
kuruc = ’https://kuruc.info/’
urls = []
i =10
while 1 != 11810:
url = base + str(i) + ?/?
urls.append(url)
i += 10

article_urls = []
for url in urls:
try:

extractor = Extractor (extractor=’ArticleExtractor’,

url=url)

extracted_html = extractor.getHTML ()

soup = BeautifulSoup(extracted_html)

links = soup(’a’)

for link in links:

if (Phref’ in dict(link.attrs)):
purl = urljoin(kuruc, link[’href’])
article_urls.append (purl)
except:
continue

article_urls = list(set(article_urls))
rovat = codecs.open(’rovat.tsv’, ’w’, ’utf-87)
n =1

for e in article_urls:
rovat .write(str(n) + >\t’ + e + ’\n’)
rovat.close ()
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D.2. harvest.py

#!/usr/bin/env python

import codecs

import urllib2

from os.path import join
from time import sleep, time

out_path = ’/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/html/’

uf = codecs.open(’rovat.tsv’, ’r’, ’utf-8’)
urls = {}
for 1 in uf:

1 = 1l.strip()

c, url = 1.split(’\t?)

urls[url] = ¢
i =20
h =20

for url in urls.keys():
try:

t = time ()

wait = 120

f = urllib2.urlopen(url)

if time () > t + wait:
continue

else:
print "open"
html = f.read()
print "read"

fname = urls[url] + ’.html’
print "fname", fname
of = open(join(out_path, fname), ’w?’)

of .write(html)
print "wrote"
of .close ()
i += 1
print 1
sleep (1)
except:

print "ERROR"

h += 1

continue

D.3. hate ids.py
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#!/usr/bin/env python

import codecs

import shutil

from os import listdir

from os.path import isfile, join

in_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/cb/"
html_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/html/"
hate_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/hate_html/"
of = codecs.open(’articles.tsv’, ’w’, ’utf-8’)

txt_files = [f for f in listdir(in_path) if isfile(join(
in_path, f£))]

for f in txt_files:
o =1f + ’\n’
of .write (o)

of .close ()

inf = codecs.open(’articles.tsv’, ’r’, ’utf-8?)
articles = []
for 1 in inf:

1 = 1l.strip()

articles.append (1)

html_files = [f for f in listdir(html_path) if isfile(join(
html_path, f))]
for £ in html_files:
if £ in articles:
shutil.copy2(join(html_path, f), join(hate_path, £f))

D.4. get text.py

#!/usr/bin/env python

import codecs

from os import listdir

from os.path import isfile, join

from boilerpipe.extract import Extractor

hate_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/hate_html/"
plain_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/hate_text/"
html_files = [f for f in listdir(hate_path) if isfile(join(

hate_path, f))]

for £ in html_files:
inf = open(join(hate_path, f), ’r?)
txt = inf.read()
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txt = txt.decode(’is0-8859-27)
txt = txt.encode(’utf-8’)
inf.close ()
try:
extractor = Extractor (extractor=’ArticleExtractor’,
html = txt)
extracted_text = extractor.getText ()
outf = codecs.open(join(plain_path, f[:-5] + ’.txt’),
‘w?, 2utf-8?)
outf.write(extracted_text)
outf.close()
except:
print ’failed’
continue
print "I’m DONE!"
D.5. run_magyarlanc.py
#!/usr/bin/env python
import subprocess
from os.path import isfile, join
in_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/hate_text/"
out_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/processed/"
# running magyarlanc on raw corpora
i=1
while i <= 10477:
f = str(i) + 7.txt’
if isfile(join(in_path, £)):
subprocess.call(
"java -Xmx1G -jar magyarlanc-2.0.jar -mode morphparse
-input "
+ join(in_path, f) + " -output " + join(out_path, f) +
" out",
stderr=subprocess.STDOUT, shell=True)

i +=1
print °’DONE’

D.6. datefinder.py

#!/usr/bin/env python
import codecs
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import re

import dateutil.parser as dparser
from os import listdir

from os.path import isfile, join

data_path = "hate_text/"

txts = [f for f in listdir(data_path) if isfile(join(data_path
, )]

months = {}
f = codecs.open(’months.txt’, ’r’, ’utf-8’)
for 1 in f:

1 l.strip()

1 1.split(’\t?)

m, d = 1[0], 1[1]

months [m] = d

of = codecs.open(’code_date.tsv’, ’w’, ’utf-8?)

for £ in txts:
try:
h = codecs.open(join(data_path, f), ’r’, ’utf-8’)
txt = h.read()

m = re.search(":: ((19120) [0-91{2}\. \Dx*
([o-911[0-91{2)\.?)", txt)
if m != None:
n = m.group (1)
n = n.replace(’.?, ??)
n = n.split(’ ?)
if len(n[2]) == 1:
n[2] = 0’ + n[2]
if len(n) == 3:
hi = n[1]
h2 = months[hil]
n[1] = h2
n = "-"join(n)
dt = dparser.parse(n, fuzzy = True)
ft = dt.strftime("%4Y-%m-%d %H:%M:%S")
ft = ft.split(’ *)
st = ft[0]

fid = f£[:-4]
o = fid + ’\t’ + st + ’\n’
of .write (o)
except:
continue



D. Python kédok 79
D.7. which modified.py

#!/usr/bin/env python
from os import listdir
from os.path import isfile, join
in_path_ang = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/angol"
in_path_fin = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/finn"
in_path_fra = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/francia"
in_path_nem = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/nemet"
in_path_ol = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/olasz"
in_path_rom = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/roman"
in_path_sp = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/spanyol"
in_path_sv = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/sved"
in_path_szrb = "D:/ciganybunzes/modified_out_txt/szerb"
def get_idlist(in_path):

idlist = [1

in_filenames = [f for f in listdir(in_path) if isfile(join

(in_path, £))]

for filename in in_filenames:
fileid = int(filenamel[:(-8)1)
idlist.append(fileid)

print idlist

get_idlist(in_path_ang)
get_idlist(in_path_fin)
get_idlist(in_path_fra)
get_idlist(in_path_nem)
get_idlist (in_path_ol)
get_idlist(in_path_rom)
get_idlist(in_path_sp)
get_idlist (in_path_sv)
get_idlist(in_path_szrb)

D.8. stem_ filter.py

#!/usr/bin/env python

import codecs

from os import listdir

from os.path import isfile, join

out_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/
stemmed_filtered_4_mod/"
in_path = "/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/processed/"
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sf = codecs.open("/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/
stoplist_stemmed/stoplist_stemmed_2.tsv", ’r’, ’utf-87)
fd = codecs.open("/home/kitti/Desktop/ciganybunzes/freq_delete

.csv", ’r’, ’utf-87)

stoplist = [’van’, ’lesz’, ’kell’, ’volna’]
for 1 in sf:

w = 1l.strip()

stoplist.append (w)

for k in sf:

w = k.strip()
stoplist.append (w)

# normalizing text and saving results

ml_files = [f for f in listdir(in_path) if isfile(join(in_path

» )1

for f in ml_files:

1f = codecs.open(join(in_path, £), ’r’, ’utf-87)

f = f[:-4]

of = codecs.open(join(out_path, f), ’w’, utf-87)

stems = [] # second row, lower case
for 1 in 1f:
wd = 1.split("\t")
if len(wd) > 3:
pos wd [2]
pos pos [0]
w = wd[1]
W w.lower ()

if w.isalpha() and pos !'= R’ and pos != ’T’ and

pos != ’C?

and pos !'= ’P’ and pos != ’S’ and pos != M’ and

pos != 1”7

and pos '= ’0’ and pos != ’V’ and pos != ’Z°

and w not in stoplist:
stems .append (w)
stems = " ".join(stems)
of .write(stems)

# 4_mod: fonev, melleknev, ismeretlen; kiszurt:
stoplist_2, 5-nel kevesbe gyakori

D.9. wrong chars.py

# -*- coding: utf-8 -x*-

nemmagyar,
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from os import listdir
from os.path import isfile, join
import codecs

in_path = "D:/ciganybunzes/stemmed_filtered_4_mod/"

out_path = "D:/ciganybunzes/stemmed_filtered_4_mod_2/"

ts_files = [f for f in listdir(in_path) if isfile(join{(in_path
, )]

for f in ts_files:
text = codecs.open(join{in_path, f), ’r’, ’utf-8’).read()
text = text.replace(u"d", u"s")
text text.replace (u"d", u"g"
of = codecs.open(join(out_path, f), ’w’, 2utf-87)
of .write(text)
of .close ()

D.10. textstats.py

#!/usr/bin/env python

# generating text stats

import codecs

import nltk

from os import listdir

from os.path import isfile, join

# globs for data path
text_path ’D:/ciganybunzes/hate_text/’
stem_path ’D:/ciganybunzes/stemmed_filtered_4_mod_2/’

# making a list from file ids having a timpe stamp
df = codecs.open(’D:/ciganybunzes/date/code_date.tsv’, ’r’, ?’
utf-87)
fids = []
for 1 in df:
1 = 1l.strip()
1 = 1l.split(’\t?)
fids.append (1[0])

tt = codecs.open(’D:/ciganybunzes/textstat.tsv’, ’w’, ’utf-87)

sent_detector = nltk.data.load(’tokenizers/punkt/english.
pickle?)

# going through raw texts
txts = [f for f in listdir(text_path) if isfile(join(text_path
, £))1

for t in txts:
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fid = t[:-4]
# check if we have a time stamp for the file id
if fid in fids:
txt = codecs.open(join(text_path, t), ’r’, ’utf-87).

read ()

stem = codecs.open(join(stem_path, t), ’r’, ’utf-87).
read ()

char_no = len(txt)

normalized_txt = [c.lower() for c¢ in txt if c.isalpha
O

or ¢ == 7 7]

normalized_txt ’>? join{(normalized_txt)

normalized_txt > 7 . join(normalized_txt.split())

normalized_txt_no = len(normalized_txt)

tokens_no = len(normalized_txt.split(’ ?))

types_no = len(set(normalized_txt.split(’ ?)))

sent_tokens_no = len(sent_detector.tokenize(txt))

char_stem_no = len(stem)

tokens_stem_no = len(stem.split(’ ?))

types_stem_no = len(set(stem.split(’ ?)))

stats = fid + ’\t’ + str(char_no) + ’\t’ + str(
normalized_txt_no)

+ ’\t’ + str(tokens_no) + ’\t’ + str(types_no) + ’\t’

+ str(sent_tokens_no) + ’\t’ + str(char_stem_no) + ’\t
3

+ str(tokens_stem_no) + ’\t’ + ’\n’
tt.write(stats)

D.11. params_sym.py

# -*- coding: utf-8 -*-

from os import listdir
from os.path import isfile, join
import codecs

in_path = ".../ciganybunzes/lda/Mallet/kuruc_mallet_4_1_sym/
topic_states_unzipped/"

alpha = {}
beta = {}

ts_files = [f for f in listdir(in_path) if
isfile(join(in_path, £))]
for £ in ts_files:
text = codecs.open(join{in_path, £f), ’r’, ’utf-8’)
fname = f.split(’.?)
fid = fname [2]
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i=3
p = ’#doc source pos typeindex type topic\n’
for 1 in text:

if 1 == p:

continue

elif 1l.startswith(’#alpha’):
1 = 1.split(’ ?)
alphal[fid] = 1[2]

else:
1 = 1.split(’ ?)
betal[fid] = 1[2]

i -=1
if 1 == 1:
break
of = codecs.open(’param.csv’, ’w’, ’utf-8?)

for k in alpha.keys():
o =k + ’\t?” + alphalk] + ’\t’ + betalk]
of .write (o)

D.12. params asym.py

# -*- coding: utf-8 -*-

from os import listdir
from os.path import isfile, join
import codecs

in_path =
".../ciganybunzes/lda/mallet -2.0.7/kuruc_mallet_4_1_asym/
topic_states_unzipped/"

ts_files = [f for f in listdir(in_path) if
isfile(join(in_path, £))]
for £ in ts_files:
text = codecs.open(join{in_path, f), ’r’, ’utf-8’)
fname = f.split(’.?)
fid = fname [2]
i =3
p = ’#doc source pos typeindex type topic\n’
for 1 in text:
if 1 == p:
continue
elif 1l.startswith(’#alpha’):
1 = 1.split(’ ?)
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alphal[fid]l = 1[2] + °\t’ + 1[3] + ’\t’ + 1[4] +
’Nt? + 1[56] + °\t? + 1[6] + ’\t? + 1[7] + ’\t’ +
1[8] + >\t’> + 1[9] + ’\t’> + 1[10] + ’\t’ + 1[11] +
)Nt + 1[12] + 2\t? + 1[13]1+ >\t’ + 1[14]+ °’\t’ +
10151 + >\t? + 1[16] + >\t’> + 1[17] + ’\t’> + 1[18]
+ 2\t? + 1[19]1 + °\t’ + 1[20] + ’\t’> + 1[21] + °\t
+ 1[22] + >\t?> + 1[23] + >\t> + 1[24] + °>\t’> +
1[25] + >\t? + 1[26] + >\t’> + 1[27] + ’\t’ + 1[28]
+ 2\t?’ + 1[29]

else:
1 = 1l.split(’> ?)
betal[fid] = 1[2]

i -=1
if i == 1:
break
of = codecs.open(’param_4_1_asym.csv’, ’w’, ’utf-87’)

for k in alpha.keys():
o =k + ’\t’> + alphalk] + ’\t’ + betalk]
of .write (o)

D.13. eval sampling.py

#!/usr/bin/env python

import random

import shutil

from os import listdir

from os.path import isfile, join

from_path = "D:/ciganybunzes/hate_text/"
to_path = "D:/ciganybunzes/sample_eval/"

random.seed (251673)

ids = []

for i in range (1, 650):
n = random.randint (1, 10476)
ids.append (n)

ids = sorted(ids)

txt_files = [f for f in listdir(from_path) if isfile(join(
from_path, f))]

for £ in txt_files:
if int(£f[:-4]1) in ids:
shutil.copy2(join(from_path, f), join(to_path, £f))
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# deleted because of having no timestamp: 89, 400, 780, 966,
1262,
2626, 3331, 4320, 8139

# getting ids
new_files = [f for f in listdir(to_path) if isfile(join(
to_path, f))]

new_ids = []
for f in new_files:

new_ids.append (int (£ [:-4]))

print new_ids
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E.1. textstats sum.R

setwd ("D:/ciganybunzes")

textstat <- read.csv("textstat.tsv", header = F, sep = "\t",
dec = n’u,
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")
colnames (textstat) <- c("id", "charno'", "normtextno", "

tokensno",

"typesno", "senttokensno", "charstemno

"
b

"tokenstemno", "typestemno")
textstat <- textstat[order (textstat$textid), 1]

# textstats for normalized text
sum(textstat$charno, na.rm = T) # 36753335
sum(textstat$normtextno, na.rm = T) # 34853393
sum(textstat$tokensno, na.rm = T) # 4772766
sum(textstat$typesno, na.rm = T) # 3052765
sum(textstat$senttokensno, na.rm = T) # 313560

summary (textstat$charno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

# 135 1290 2307 3569 4226 90300

summary (textstat$normtextno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 108 1211 2183 3384 4015 84440 1

summary (textstat$tokensno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 11.0 157.0 292.0 463.5 5563.0 12000.0 1
summary (textstat$typesno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA°’s
# 10.0 120.0 210.0 296 .4 365.0 4950.0 1
summary (textstat$senttokensno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 2.00 10.00 19.00 30.45 36.00 1100.00 1

sd(textstat$charno, na.rm = T) # 4053.192
sd(textstat$normtextno, na.rm = T) # 3865.34
sd(textstat$tokensno, na.rm = T) # 543.3783
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sd(textstat$typesno, na.rm = T) # 285.2733
sd(textstat$senttokensno, na.rm = T) # 37.59377

# textstats for stemmed, filtered texts

sum(textstat$charstemno, na.rm = T) # 13673147
sum(textstat$tokenstemno, na.rm = T) # 1594606
sum(textstat$typestemno, na.rm = T) # 1142896

summary (textstat$charstemno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 6 479 856 1328 1583 34200 1
summary (textstat$tokenstemno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 1.0 56.0 100.0 154.8 185.0 4171.0 1
summary (textstat$typestemno, na.rm = T)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . NA’s
# 1 45 76 111 135 1987 1

sd(textstat$charstemno, na.rm = T) # 1554.166
sd(textstat$tokenstemno, na.rm = T) # 179.5022
sd(textstat$typestemno, na.rm = T) # 112.6567

E.2. freq delete.R

require (tm)
setwd(".../ciganybunzes/")

# create a TermDocumentMatrix from the corpus

a <-Corpus(DirSource("stemmed_filtered", encoding = "UTF-8"),
readerControl = list{(language="hun"))

tdma <-TermDocumentMatrix(a)

# get terms with highest frequency = 5
frga <- findFreqTerms(tdma, highfreq = 5)

# open a file with utf8 encoding and write content out

con <- file("freq_delete.csv", encoding = "utf8")
write.csv(frq, file = con, quote = F, row.names = F)

E.3. filter non-hungarian.R

setwd("/.../ciganybunzes/lda/mallet-2.0.7/kuruc_mallet_4/
topicstate")
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topic_state4 <- read.csv("topic-state_4.csv", header = T, sep
= IIII’ dec = H’II’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF
—8")

docid_1 <- topic_state4$X.doc[which(topic_stated$topic == 1)]

typeid_1 <- topic_state4$typeindex [which(topic_stated4$topic =
1]

sourceid_1 <- topic_stated4$source[which(topic_stated$topic ==

1]

dfl <- data.frame(docid = docid_1, typeid = typeid_1, sourceid
= gourceid_1,
num = rep(l, length(docid_1)))
agrl <- aggregate(dfi$num, list(docid = dfil$docid, typeid =
df1$typeid, sourceid = sourceid_1),
FUN = sum)
agrl <- agrllorder(agri$docid), ]

unique (agrilagri$x > 20, ]$sourceid)

docid_16 <- topic_stated4$X.doc[which(topic_state4$topic == 16)
]
typeid_16 <- topic_state4$typeindex[which(topic_stated4$topic
sourceid_16 <- topic_state4$source[which(topic_stated$topic ==
16) ]

df16 <- data.frame(docid = docid_16, typeid = typeid_16,
sourceid = sourceid_16,
num = rep(l, length(docid_16)))
agrl6 <- aggregate(df16$num, list(docid = df16$docid, typeid =
df16$typeid, sourceid = sourceid_16),
FUN = sum)
agrl6 <- agril6lorder(agri6$docid), ]

unique (agri6[agri6$x > 20, I$sourceid)

docid_20 <- topic_stated4$X.doc[which(topic_stated$topic == 20)
]
typeid_20 <- topic_state4$typeindex[which(topic_stated$topic
== 20)]
sourceid_20 <- topic_stated4$source[which(topic_stated$topic ==
20)]

df20 <- data.frame(docid = docid_20, typeid = typeid_20,
sourceid = sourceid_20,
num = rep(l, length(docid_20)))
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agr20 <- aggregate (df20%num, list(docid = df20$docid, typeid =
df20$typeid, sourceid = sourceid_20),
FUN = sum)
agr20 <- agr20[order (agr20$docid), ]

unique (agr20[agr20$x > 20, I$sourceid)

setwd("/.../ciganybunzes/lda/mallet-2.0.7/kuruc_mallet_4_mod/
topicstate")

topic_state4 <- read.csv("topic-state_4_mod.csv", header = T,
sep = un’ dec = u’n’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF
—8")
docid_14 <- topic_state4$X.doc[which(topic_stated$topic == 14)
]
typeid_14 <- topic_state4$typeindex[which(topic_state4$topic
sourceid_14 <- topic_state4$source[which(topic_stated$topic ==
14)]

df14 <- data.frame(docid = docid_14, typeid = typeid_14,
sourceid = sourceid_14,
num = rep(l, length(docid_14)))
agrl4 <- aggregate(dfl4$num, list(docid = dfi14$docid, typeid =
df14$typeid, sourceid = dfl14$sourceid),
FUN = sum)
agrl4 <- agrl4[order(agri4$docid), ]
agrl4 <- aggregate(agr14$x, list(docid = agrl4$docid, sourceid
= agrl4$sourceid), FUN = sum)

agrl4[agr14$x > 10, I$sourceid

E.4. topicmodels.R

require (topicmodels)
require (tm)

setwd(".../ciganybunzes/")

# create a TermDocumentMatrix from the corpus

ptm <- proc.time ()

a <- Corpus(DirSource("stemmed_filtered_4_mod_2"))
dtm <- DocumentTermMatrix(a)

proc.time () - ptm

# user system elapsed
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# 31.50 2.57 53.01

k = 30
burnin = 200
iter = 1000
keep 50

ptm2 <- proc.time ()

fitted <- LDA(dtm, k¥ = k, method = "Gibbs",control = list(
burnin = burnin, iter = iter, keep = keep) )
proc.time () - ptm2
# user system elapsed
# 1426.09 0.28 1428.66
E.5. mallet.R

Sys.setenv(JAVA_HOME="C:\\Program Files\\Javal\jrel.8.0_25")

require (mallet)

setwd(".../ciganybunzes")
a <- Corpus(DirSource("stemmed_filtered_4_mod_2", encoding =
IIUTF_SII) s
readerControl = list{(language="hun"))

docs <- data.frame(id = as.character(c(l:length(a))),
text = unlist(sapply(a, ‘[¢, "content")),
stringsAsFactors = F)

mallet.instances <- mallet.import(docs$id,
docs$text,
stoplist.file =
"stoplist_stemmed.tsv",
token.regexp =
"N\\p{L} I\\p{LI\\p{P}]1+\\p{
LI™)
ptm <- proc.time ()
topic.model <- MalletLDA(num.topics = 30)
proc.time () - ptm
# user system elapsed
# 0.31 0.13 1.86
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E.6. fit _no_ topics.R

A kod forrasa: http:/ /stackoverflow.com/questions/21355156 /topic-models-cross-validation-
with-loglikelihood-or-perplexity

library (topicmodels)
library (tm)

setwd(".../ciganybunzes/")

# create a TermDocumentMatrix from the corpus
a <-Corpus(DirSource ("sample"))
dtm <-DocumentTermMatrix(a)

#### determining the right # of topics

harmonicMean <- function(logLikelihoods, precision=2000L) A
library ("Rmpfr")
11Med <- median(logLikelihoods)
as.double(11Med - log(mean(exp(-mpfr(logLikelihoods,

prec = precision) +
11Med))))
}
burnin = 200
iter = 1000
keep = 50
sequ <- seq(25, 30, 1)
fitted_many <- lapply(sequ, function(k)
LDA(dtm, k = k, method = "Gibbs",
control = list(burnin = burnin,iter = iter, keep = keep)
))

logLiks_many <- lapply(fitted_many, function(L)
L@logLiks[-c(1:(burnin/

keep))])
hm_many <- sapply(loglLiks_many, function(h) harmonicMean(h))

png(’topic_nums_50.png’)
plot (sequ, hm_many, type = "1")
dev.off ()

sequ[which.max (hm_many)] # 26

E.7. multiplot.R

A kod forrasa: http:/ /www.cookbook-r.com/Graphs/Multiple graphs on_one page %28ggplot
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require (ggplot2)
# Multiple plot function

multiplot <- function(..., plotlist=NULL, file, cols=1, layout
=NULL) {
library(grid)

# Make a list from the ... arguments and plotlist
plots <- c¢(list(...), plotlist)

numPlots = length(plots)

# If layout is NULL, then use ’cols’ to determine layout
if (is.null(layout)) {
# Make the panel
# ncol: Number of columns of plots
# nrow: Number of rows needed, calculated from # of cols
layout <- matrix(seq(l, cols * ceiling(numPlots/cols)),
ncol = cols, nrow = ceiling(numPlots/cols

))

if (numPlots==1) {
print (plots[[1]1]1)

} else {
# Set up the page
grid.newpage ()
pushViewport (viewport (layout = grid.layout (nrow(layout),
ncol(layout))))

# Make each plot, in the correct location
for (i in 1:numPlots) {
# Get the i,j matrix positions of the regions that
contain this subplot
matchidx <- as.data.frame(which(layout
TRUE) )

= i, arr.ind =

print (plots[[i]], vp = viewport(layout.pos.row
matchidx$row,

layout.pos.col =

matchidx$col))
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E.8. param diagnostics.R

require (ggplot2)

setwd(".../ciganybunzes")
paramsl <- read.csv("param_4_2_asym.csv", header = F, sep =
"\t", dec = ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")

paramsl [seq (1, 1000, 2), 29] <- paramsl[seq(2, 1000, 2), 2]
paramsl <- paramsl[-(seq(2, 1000, 2)), ]

colnames (paramsl) <- c("iter", "al", "a2", "a3", "ad", "ab",
Ila6ll’ I|a7ll’ I|a8Il’||a9II’ I|a10||, Ilallll,
Ha12ll’ I|a13||, lla14||’ lla15ll’ ||a16||’
lla17ll’ I|a18II, Ilalgll, "8.20", I|a21ll’
Ha22ll’ I|a23||, lla24||’ lla25ll’ ||a26||,
Ha27ll’ IIbII)

paramsl <- paramsl[order (paramsi$iter), 1]
rownames (paramsl) <- paramsi$iter
paramsl_iter <- paramsl[21:500, ]

pl <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+

xlab("alpha - topik 1") + ylab("Gyakorisag") +

ggtitle("Az 1. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek

hisztogramja")

p2 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a2)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 2") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 2. topikhoz tartozé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p3 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a3)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 3") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 3. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p4 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a4)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 4") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 4. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")
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p5 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = ab)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 5") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("Az 5. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p6 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a6)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 6") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 6. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p7 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a7)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 7") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 7. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p8 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a8)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 8") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 8. topikhoz tartozé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p9 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a9)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 9") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 9. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl0 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = all0)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 10") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 10. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pll <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = all)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 11") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 11. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl2 <- ggplot(paramsi_iter, aes(x = al2)) +
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geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 12") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 12. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl3 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al3)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 13") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 13. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl4 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = ald)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 14") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 14. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl5 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = alb)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 15") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 15. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl6 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al6)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 16") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozdé alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl7 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al7)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 17") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 17. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl8 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al8)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 18") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 18. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

pl9 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = al9)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
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xlab("alpha - topik 19") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 19. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p20 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a20)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 20") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 20. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p21 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a2l)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 21") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 21. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p22 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a22)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 22") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 22. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p23 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a23)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 23") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle ("A 23. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p24 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a24)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 24") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 24. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p25 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a25)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 25") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p26 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a26)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 26") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 26. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
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hisztogramja")

p27 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = a27)) +
geom_histogram(binwidth=.001, colour="black", fill="white")
+
xlab("alpha - topik 27") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 27. topikhoz tartozd alfa paraméter \n értékeinek
hisztogramja")

p28 <- ggplot(paramsl_iter, aes(x = b)) +
geom_histogram(binwidth=.0001, colour="black", fill="white")
+
xlab("beta") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A béta paraméter \n értékeinek hisztogramja')

png("param_hist_al_a9_2.png", width = 1920, height = 960)
multiplot (pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, P8, p9, cols = 3)
dev.off ()

png("param_hist_al0_al8_2.png", width = 1920, height = 960)

multiplot (pl10, pll, pl2, pl3, pl4, pl5, pl6, pl7, pl8, cols =
3)
dev.off ()

png("param_hist_al9_a27_2.png", width 1920, height 960)

multiplot (pl9, p20, p21, p22, p23, p24, p25, p26, p27, cols =
3)

dev.off ()

png ("param_hist_b_2.png")
p28
dev.off ()

gl <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("Az 1. topik alfa paraméterének konvergenciadja 10
iteracidénként")

g2 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a2)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 2. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracidnként")

g3 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a3)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle ("4 3. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")
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g4 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a4)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 4. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracidénként")

gh <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = ab)) +
geom_line() +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("Az 5. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidnként")

g6 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a6)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 6. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

g7 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a7)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 7. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracidénként")

g8 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a8)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 8. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracidnként")

g9 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a9)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 9. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracidénként")

gl0 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = all)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle ("4 10. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

gll <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = all)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 11. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

gl2 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al2)) +
geom_line () +
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xlab("Iteradcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +

ggtitle("A 12. topik alfa paraméterének konvergencidja
iterdcidnként")

gl3 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al3)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 13. topik alfa paraméterének konvergenciaja
iterdcidnként")

gld <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = ald)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 14. topik alfa paraméterének konvergencidja
iteracidénként")

gl <- ggplot (paramsl, aes(x = iter, y = alb)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 15. topik alfa paraméterének konvergencidja
iteracidnként")

gl6 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al6)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 16. topik alfa paraméterének konvergencidaja
iterdcidnként")

gl7 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al7)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 17. topik alfa paraméterének konvergencidaja
iter&dcidnként")

gl8 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = al8)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 18. topik alfa paraméterének konvergencidja
iteracidénként")

gl9 <- ggplot (paramsl, aes(x = iter, y = al9)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 19. topik alfa paraméterének konvergencidja
iteracidnként")

g20 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a20)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke')
ggtitle("A 20. topik alfa paraméterének konvergencidaja
iter&dcidnként")

10
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g21 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a21)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke") +
ggtitle("A 21. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

g22 <- ggplot (paramsl, aes(x = iter, y = a22)) +
geom_line() +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 22. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidnként")

g23 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a23)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke'")
ggtitle ("4 23. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

g24 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a24)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle ("A 24. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

g25 <- ggplot (paramsl, aes(x = iter, y = a2b)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 25. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidnként")

g26 <- ggplot (paramsl, aes(x = iter, y = a26)) +
geom_line () +
xlab("Iterdacid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle("A 26. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracidénként")

g27 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = a27)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid széama") + ylab("Alfa paraméter értéke")
ggtitle ("4 27. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10

iteracidénként")

g28 <- ggplot(paramsl, aes(x = iter, y = b)) +
geom_line () +
xlab("Iterdcid szama") + ylab("Béta paraméter értéke") +
ggtitle("A béta paraméter konvergencidja 10 iteréacidnként")

# call the multiplot function in multiplot.R before using

png("param_trace_al_a9_2.png", width = 1920, height = 960)
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multiplot(gl, g2, g3, g4, gb, g6, g7, g8, g9, cols = 3)
dev.off ()

png("param_trace_al0_al8_2.png", width = 1920, height = 960)

multiplot(gl0, gil, gl2, gi13, gl4, gib5, gl6, gl7, gl8, cols =
3)

dev.off ()

png("param_trace_al9_a27_2.png", width = 1920, height = 960)

multiplot (gl9, g20, g21, g22, g23, g24, g25, g26, g27, cols =
3)

dev.off ()

png("param_trace_b_2.png")
g28
dev.off ()

E.9. ppcheck.R

require (parallel)

create_dfs <- function(topic_number, rep_number)
{
# extract documents and wordtypes which belong to topic
topic_number
docid <- topic_state$X.docl[which(topic_state$topic == topic_
number) ]
typeid <- topic_state$typeindex[which(topic_state$topic ==
topic_number)]

# replicate samples from typeid, N = rep_number
reps <- replicate(rep_number, sample(typeid, length(docid),
replace = T))

# create a dataframe from docid, original typeid and
replicated typeids

df <- data.frame(docid = docid, typeid = typeid, num = rep
(1, length(docid)))

df <- aggregate(df$num, list(docid = df$docid, typeid = df$
typeid), FUN = sum)

df <- df[order(df$docid), 1]

df _reps <- apply(reps, 2, function(x) data.frame(docid =
docid, typeid_rep = x, num = rep(l, length(docid))))

for (i in 1l:rep_number){
df _reps[[i]] <- aggregate(df_reps[[i]]l$num, list(docid =
df _reps[[i]]$docid, typeid_rep = df _reps[[i]]$typeid_
rep), FUN = sum)
df _reps[[i]] <- df _reps[[i]][order(df_reps[[il]$docid), 1}
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dfs <- c(list(df), df_reps)

# return df
dfs

calculate_mi <- function (df)
{
# calculating mutual information for all document-word pairs
n_k <- sum(df$x)
cl <- makeCluster(detectCores())
n_docs <- parSapply(cl, df$docid, function(y) sum(df$x[which

(df$docid == y)1))

n_words <- parSapply(cl, df$typeid, function(y) sum(df$x[
which (df$typeid == y)1))

df <- data.frame(df, list(n_docs = n_docs, n_words = n_words
))

mi <- parRapply(cl, df, function(y) y[3] / n_k * log2((y[3]
* n_k) / (y[4] = y[5]1)))
stopCluster (cl)

# concetanate mutual information to dataframe
df <- data.frame(df, list(mi = mi))

# returning dataframe

df
}
calculate_mis <- function(dfs)
{
lapply(dfs, calculate_mi)
}

getting_key_ids <- function(topic_number, key_number)
{
keys <- unlist(strsplit(topic_keys[topic_number + 1, 3], " "
)) [1:key_number]
key_ids <- topic_state$typeindex[sapply(keys, function(x)
which(topic_state$type == x)[1]1)]
key_ids

E.10. ppcheck 4 1 sym.R

require (ggplot2)
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setwd("D:/ciganybunzes/lda/mallet -2.0.7/kuruc_mallet_4_1_sym")

topic_state <- read.csv("topic-state_l_sym.txt", header = T,
sep = 1 n, dec = ||’||’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF
_8")
topic_keys <- read.csv{("topic-keys_1.csv", header = F,
Sep = “\t”, deC = I|’ll’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8
H)

set.seed (2817)
sample(c(0:30), 6) # 8 0 3 25 13 16

# calculating real mutual information for topic O with 10
# replicates

df0 <- create_dfs(0, 100)

mi0 <- calculate_mis(dfO0)

# summing for documents --> getting mutual informations for
# uinque wordtypes
mi_uniquetypeO <- lapply(miO, function(x)

aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))
# summing for words --> getting mutual information for the
# whole topic

df3 <- create_dfs(3, 100)

mi3 <- calculate_mis(df3)

mi_uniquetype3 <- lapply(mi3, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df8 <- create_dfs(8, 100)

mi8 <- calculate_mis(d£f8)

mi_uniquetype8 <- lapply(mi8, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df13 <- create_dfs (13, 100)

mil3 <- calculate_mis(df13)

mi_uniquetypel3d <- lapply(mil3, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df16 <- create_dfs (16, 100)

milé <- calculate_mis(df16)

mi_uniquetypel6 <- lapply(mil6, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))
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df25 <- create_dfs (25, 100)
mi25 <- calculate_mis(df25)

function(x)
sum) )

mi_uniquetype25 <- lapply(mi25,
aggregate(x, list(typeid x$typeid),

mi_uniquetype <- mi_uniquetype2b
key_ids <- getting_key_ids (25, 10)

t_1 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)

y[which(y[1] == key_ids[1]), 71])

t_2 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
yI[which(y[1] == key_ids[2]), 7])

t_3 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
yI[which(y[1] == key_ids[3]), 71])

t_4 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
yI[which(y[1] == key_ids[4]), 7])

t_5 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
yI[which(y[1] == key_ids[5]), 7])

t_6 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
yI[which(y[1] == key_ids[6]), 7])

t_7 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
y[which(y[1] == key_ids[7]1), 71)

t_8 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
y[which(y[1] == key_ids[8]), 7])

t_9 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
y[which(y[1] == key_ids[9]1), 71)

t_10 <- sapply(mi_uniquetype, function(y)
y[which(y[1] == key_ids[10]1), 71)

pl <- gplot(t_1[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white

||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle ("A 25. topikhoz tartozdé 1. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +

geom_vline(xintercept = t_1[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")
p2 <- gplot(t_2[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white

||) +
xlab("Kolcsonds informécidé értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle ("A 25. topikhoz tartozd 2. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept t_2[1]7,
colour="red")

= linetype="dashed", size=1,



E. R kédok 105

p3 <- gplot(t_3[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 3. kulcsszd \n pposterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_3[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p4 <- gplot(t_4[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("K6lcsonds informécid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle ("A 25. topikhoz tartozd 4. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_4[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p5 <- gplot(t_5[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Kolcsonds informacidé értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 5. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_5[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p6 <- gplot(t_6[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Kolcsonbs informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 6. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_6[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p7 <- gplot(t_7[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 7. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_7[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p8 <- gplot(t_8[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 8. kulcsszd \n posterior
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pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_8[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p9 <- gplot(t_9[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Kolcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 9. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline (xintercept = t_9[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

pl0 <- gplot(t_10[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 25. topikhoz tartozd 10. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_10[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

# call the multiplot function in multiplot.R before using
png("ppc_sym_1_t25.png", width = 1920, height = 960)

multiplot (pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, pl0, cols = 5)
dev.off ()

E.11. ppcheck 4 1 asym.R

require (ggplot2)

setwd(".../ciganybunzes/lda/mallet -2.0.7/kuruc_mallet_4_1_asym
Il)
topic_state <- read.csv("topic-state_1l_asym.txt", header = T,
sep = " u’ dec = ||’u’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF
—8")
topic_keys <- read.csv("topic-keys_1.csv", header = F,
Sep = “\t”, deC = ||’ll’
stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8
H)

set.seed (23086)
sample(c(0:27), 6) #3 12 15 14 2 16
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df2 <- create_dfs(2, 100)

mi2 <- calculate_mis(df2)

mi_uniquetype2 <- lapply(mi2, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df3 <- create_dfs(3, 100)

mi3 <- calculate_mis(df3)

mi_uniquetype3d <- lapply(mi3, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df12 <- create_dfs (12, 100)

mil2 <- calculate_mis(df12)

mi_uniquetypel2 <- lapply(mil2, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df14 <- create_dfs (14, 100)

mild <- calculate_mis(dfi4)

mi_uniquetypel4 <- lapply(mil4, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df15 <- create_dfs (15, 100)

mils <- calculate_mis(df15)

mi_uniquetypeld <- lapply(mils, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

df16 <- create_dfs (16, 100)

mil6é <- calculate_mis(df16)

mi_uniquetypel6 <- lapply(mil6é, function(x)
aggregate(x, list(typeid = x$typeid), sum))

mi_uniquetype <- mi_uniquetypel6

key_ids <- getting_key_ids (16, 10)

t_1 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(yI[1]
key_ids[1]1), 71)
t_2 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(yl[1]
key_ids[2]), 71)
t_3 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(yl[1]
key_ids [3]1), 71)
t_4 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) y[which(yI[1]
key_ids [4]), 71)
t_5 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) yl[which(yI[1]
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key_ids [5]), 71)

t_6 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(y[1] =
key_ids[6]), 71)

t_7 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) yl[which(yl[1]
key_ids[71), 71)

t_8 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(yI[1]
key_ids[8]1), 71)

t_9 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) ylwhich(y[1] =
key_ids[91), 71)

t_10 <- sapply(mi_uniquetype, function(y) yl[which(y[1] ==
key_ids [101), 71)

pl <- gplot(t_1[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 1. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_1[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p2 <- qgqplot(t_2[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
Il) +
xlab("Kolcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 2. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_2[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p3 <- gplot(t_3[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
Il) +
xlab("Ko6lcsoénds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozdé 3. kulcsszdé \n pposterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_3[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p4 <- qplot(t_4[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
I|) +
xlab("Kolcsoénds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozdé 4. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_4[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p5 <- gplot(t_5[2:1011) +
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geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
I|) +
xlab("Kolcsonds informécid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 5. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_5[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p6 <- gplot(t_6[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Kolcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 6. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_6[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p7 <- gplot(t_7[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Kolcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 7. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline (xintercept = t_7[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p8 <- gplot(t_8[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("Ko6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 8. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_8[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

p9 <- gplot(t_9[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
||) +
xlab("K6lcsonds informacid értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 9. kulcsszd \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_9[1], linetype="dashed", size=1,
colour="red")

pl0 <- gplot(t_10[2:101]) +
geom_histogram(binwidth = 0.001, colour="black", fill="white
I|) +
xlab("Kolcsonds informacidé értéke") + ylab("Gyakorisag") +
ggtitle("A 16. topikhoz tartozd 10. kulcsszdé \n posterior
pediktiv ellendrzése") +
geom_vline(xintercept = t_10[1], linetype="dashed", size=1,
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colour="red")
# call the multiplot function in multiplot.R before using
png("ppc_asym_1_t16.png", width = 1920, height = 960)

multiplot (pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, pl0, cols = 5)
dev.off ()

E.12. doctopics__analysis.R

setwd(".../ciganybunzes/lda/mallet -2.0.7/kuruc_mallet_4_2_asym
")
doctop <- read.csv("doc-topics_1.csv", header = F, sep = "\t",
dec = ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")
doctop_topic <- function(topicnumber){
idl <-which(doctop$V3 == topicnumber)
id2 <-which(doctop$V5 == topicnumber)
id3 <-which(doctop$V7 == topicnumber)
id4 <-which(doctop$V9 == topicnumber)
id5 <-which(doctop$Vlil == topicnumber)
doctop_t2 <- doctopl[id2, c(1,2,5,6)]
colnames (doctop_t2) <- c("V1i™, "y2", B "y3",6 "y4w)
doctop_t3 <- doctopl[id3, c¢(1,2,7,8)]
colnames (doctop_t3) <- c("vi", "y2", "y3", "yi'")
doctop_t4 <- doctopl[id4, c(1,2,9,10)]
colnames(doctop_t4) <- c("vi", "y2", B "y3", "y4i'")
doctop_t5 <- doctoplidb, c(1,2,11,12)]
colnames(doctop_t5) <- c("vi", "y2", B "y3", "y4i'")

doctop_t <- rbind(doctopl[idl, 1:4], doctop_t2, doctop_t3,
doctop_t4, doctop_t5)

doctop_t <- doctop_tlorder(doctop_t$V4, decreasing = T), ]

doctop_t

doctop_0 <-doctop_topic (0)
nrow(doctop_0) /nrow(doctop) # 0.06457209

doctop_1 <-doctop_topic (1)
nrow (doctop_1)/nrow(doctop) # 0.1305898

doctop_2 <-doctop_topic(2)
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nrow(doctop_2)/nrow(doctop)

doctop_3 <-doctop_topic(3)
nrow(doctop_3)/nrow(doctop)

doctop_4 <-doctop_topic (4)
nrow (doctop_4)/nrow(doctop)

doctop_5 <-doctop_topic(5b)
nrow(doctop_5) /nrow (doctop)

doctop_6 <-doctop_topic(6)
nrow (doctop_6)/nrow(doctop)

doctop_7 <-doctop_topic(7)
nrow (doctop_7)/nrow(doctop)

doctop_8 <-doctop_topic(8)
nrow(doctop_8)/nrow (doctop)

doctop_9 <-doctop_topic(9)
nrow (doctop_9)/nrow(doctop)

doctop_10 <-doctop_topic(10)
nrow(doctop_10) /nrow(doctop)

doctop_11 <-doctop_topic(11l)
nrow(doctop_11)/nrow(doctop)

doctop_12 <-doctop_topic(12)
nrow (doctop_12) /nrow(doctop)

doctop_13 <-doctop_topic(13)
nrow(doctop_13) /nrow(doctop)

doctop_14 <-doctop_topic(14)
nrow(doctop_14)/nrow(doctop)

doctop_15 <-doctop_topic(15)
nrow (doctop_15) /nrow(doctop)

doctop_16 <-doctop_topic(16)
nrow(doctop_16) /nrow(doctop)

doctop_17 <-doctop_topic(17)
nrow (doctop_17) /nrow (doctop)

doctop_18 <-doctop_topic(18)
nrow (doctop_18) /nrow(doctop)

doctop_19 <-doctop_topic(19)

# 0.06919815

# 0.2854665

# 0.1838859

# 0.08914803

# 0.08741326

# 0.3022359

# 0.09724364

# 0.22234

# 0.06476484

# 0.2843099

# 0.02178103

# 0.1087124

# 0.1222051

# 0.0401889

# 0.08259445

# 0.2499036

# 0.03132228
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nrow(doctop_19) /nrow(doctop) # 0.02091365

doctop_20 <-doctop_topic(20)
nrow(doctop_20) /nrow (doctop) # 0.1153624

doctop_21 <-doctop_topic(21)
nrow (doctop_21)/nrow(doctop) # 0.02505783

doctop_22 <-doctop_topic(22)
nrow (doctop_22)/nrow(doctop) # 0.08577487

doctop_23 <-doctop_topic(23)
nrow (doctop_23) /nrow(doctop) # 0.02081727

doctop_24 <-doctop_topic(24)
nrow (doctop_24) /nrow(doctop) # 0.03016577

doctop_25 <-doctop_topic(25)
nrow(doctop_25) /nrow (doctop) # 0.07314958

doctop_26 <-doctop_topic(26)
nrow (doctop_26)/nrow(doctop) # 0.04481496

E.13. topics_in_time.R

require (ggplot2)

setwd(".../ciganybunzes/lda/mallet -2.0.7/kuruc_mallet_4_2_asym
Il)

doctop <- read.csv("doc-topics_1.csv", header = F, sep = "\t",
dec = ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")

doctop <- doctop[- which(doctopl[, 1] < 1)[-11, 1

setwd(".../ciganybunzes/metadata')

date <- read.csv("code_date.tsv", header = F, sep = "\t", dec
= ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")

id <- as.numeric(apply(doctop, 1, function(x)

unlist (strsplit(strsplit(x[2], "/")LL1I]1[7], ".txt"))))
doctop <- cbind(doctop, id)

matching <- match(doctop$id, datel, 11)
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doctop <- cbind(doctop, date = date[matching, 21)
doctop <- doctop[-(which(is.na(doctop$date))), 1

doctop$date <- as.character(doctop$date)

doctop$date <- apply(doctop, 1, function(x) unlist(strsplit(x
(151, "’"))[2]1)

doctop$date <- as.Date(doctop$date)

date2 <- apply(doctop, 1, function(x) substring(as.character(x
[151), 1, 7))

monthly_topic <- function(topicnumber){
id1l <-which(doctop$V3 == topicnumber)
id2 <-which(doctop$Vb topicnumber)
id3 <-which(doctop$V7 topicnumber)
id4 <-which(doctop$V9 topicnumber)
id5 <-which(doctop$Vil == topicnumber)

doctop_tl <- doctoplidl, c(3, 4, 14, 15)]

colnames(doctop_tl1l) <- c("v3", "v4", 6 "id", "date")
doctop_t2 <- doctoplid2, c(5, 6, 14, 15)]
colnames(doctop_t2) <- c("v3", "v4",6 "id", "date")
doctop_t3 <- doctopl[id3, c(7, 8, 14, 15)]

colnames (doctop_t3) <- c("V3", "y4", "id'", "date")
doctop_t3 <- doctop[id3, c(9, 10, 14, 15)]
colnames (doctop_t3) <- c("V3", "yv4", "id'", "date")
doctop_t3 <- doctopl[id3, c(11, 12, 14, 15)]
colnames (doctop_t3) <- c("V3", "y4", "id'", "date")

doctop_t <- rbind(doctop_tl, doctop_t2, doctop_t3)

doctop_t <- doctop_tlorder(doctop_t$date, decreasing = F), ]

monthly_t <- as.data.frame(aggregate(doctop_t$V4, list(
format (doctop_t$date ,"%Y-%m")), FUN = sum, na.rm = T))

monthly_t[, 1] <- as.Date(pasteO(monthly_t[, 1], "-01"))

monthly_t

doctop_0 <- monthly_topic(0)
gl <- ggplot(doctop_0, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("EU roma kilpolitika")

doctop_1 <- monthly_topic(1l)
g2 <- ggplot(doctop_1, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
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xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Magyar Garda, Jobbik, Magyar Onvédelmi Mozgalom,
\n Nemzeti Orsereg, Magyar Nemzeti Front rendezvé
nyei™)

doctop_2 <- monthly_topic(2)
g3 <- ggplot{(doctop_2, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Roma onkormanyzat, onszervez3dés")

doctop_3 <- monthly_topic(3)
g4 <- ggplot(doctop_3, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle("Lopassal kapcsolatos hirek")

doctop_4 <- monthly_topic (4)
gh <- ggplot(doctop_4, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Roma-nem roma tarsadalmi problémdk, elditéletesség"

)

doctop_5 <- monthly_topic(5)
g6 <- ggplot(doctop_5, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle("Ingatlaniiggyel, lakhatéassal kapcsolatos problémak,
bintények")

doctop_6 <- monthly_topic(6)
g7 <- ggplot(doctop_6, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Politika, partok, politikusok")

doctop_7 <- monthly_topic(7)
g8 <- ggplot(doctop_7, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Mashonnan atvett tartalmak kritikaja, értékelése")

doctop_8 <- monthly_topic(8)
g9 <- ggplot(doctop_8, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Vidéki telepiilések roma-tobbségi konfliktusai")

doctop_9 <- monthly_topic(9)
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gl0 <- ggplot(doctop_9, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Kdzbiztonsdg, Onvédelem, polgarGrség")

doctop_10 <- monthly_topic(10)

gll <- ggplot(doctop_10, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Egészségigy")
doctop_11 <- monthly_topic(11)
gl2 <- ggplot(doctop_11, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("0lvasdéi torténetek™)
doctop_12 <- monthly_topic(12)
gl3 <- ggplot(doctop_12, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle("Fa- és fémlopéas okozta &rvizek, Onvédelem")
doctop_13 <- monthly_topic(13)
gld <- ggplot(doctop_13, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +

xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Lopasok, rongadldsok okozta kdzlekedési fennakadéasok

b

\n lopasok templombdl, temetdbsl")

doctop_14 <- monthly_topic(14)
gl <- ggplot(doctop_14, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Birdosagi eljaréasok, targyaléasok")

doctop_15 <- monthly_topic(15)
gl6 <- ggplot(doctop_15, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle("Cozma-gyilkossag")

doctop_16 <- monthly_topic(16)
gl7 <- ggplot(doctop_16, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
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ggtitle("Kozlekedéssel kapcsolatos kihagéasok, blincselekmé
nyek")

doctop_17 <- monthly_topic(17)
gl8 <- ggplot(doctop_17, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Verekedés, késelés, tamadas")

doctop_18 <- monthly_topic(18)
gl9 <- ggplot(doctop_18, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Pasztor Albert és a ciganybindzés")

doctop_19 <- monthly_topic(19)
g20 <- ggplot(doctop_19, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Roma miivészek, celebek biincselekményei')

doctop_20 <- monthly_topic(20)
g21 <- ggplot(doctop_20, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Gyilkossagok, gytijtogatéasok")

doctop_21 <- monthly_topic(21)
g22 <- ggplot(doctop_21, aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Ticsdk és a hangya, finnorszagi roma blincselekmé
nyek")

doctop_22 <- monthly_topic(22)
g23 <- ggplot(doctop_22, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle("Szocialis segély, kdézmunka')

doctop_23 <- monthly_topic(23)
g24 <- ggplot(doctop_23, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +
ggtitle ("Szebb Jovéért Polgardr Egyesiilet és Gydngydspata')

doctop_24 <- monthly_topic(24)
g25 <- ggplot(doctop_24, aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +
xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak
cikkeiben") +



E. R kédok

117

ggtitle ("Roma, tordk,

)

muszlim,

doctop_25 <- monthly_topic(25)
g26 <- ggplot(doctop_25,

xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak

cikkeiben") +

ggtitle ("Oktatéasi,

fekete bevandorldk Eurdépéban"

aes(x=Group.1l, y=x)) + geom_line() +

doctop_26 <- monthly_topic(26)
g27 <- ggplot(doctop_26,

xlab("Ev") + ylab("A topikaranyok &sszege az id&szak

cikkeiben") +
ggtitle ("Emberkereskedd, ndket futtatd magyar roma bl
nszervezetek

kiilfs1ldon™)

iskolai problémak")

aes(x=Group.l, y=x)) + geom_line() +

setwd(".../ciganybunzes")

# call the multiplot function in multiplot.R before using

png("topic_in_time_1_4.png", width =

multiplot (gl,

dev.off ()

g2,

g3,

g4,

cols = 2)

png("topic_in_time_5_8.png", width =

multiplot(gs, g6, g7, g8,

dev.off ()

cols = 2)

png("topic_in_time_9_12.png", width

multiplot (g9, gl10, gli, gi2,

dev.off ()

png("topic_in_time_13_16

multiplot(gl3, gl4, gils5,

dev.off ()

png("topic_in_time_17_20.
multiplot (gl7,

dev.off ()

png("topic_in_time_21_24.
multiplot (g21,

dev.off ()

png("topic_in_time_25_27.
multiplot (g25,

dev.off ()

glsg,

g22,

g26 ,

gl9,

g23,

g27,

cols =

.png", width

gl6é, cols =
png", width
g20, cols =
png", width
g24, cols =
png", width
cols = 2)

1000,

1000,

1000,
2)

height

height

height

height

height

height

height

700)

700)

700)

700)

700)

700)

700)
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E.14. evaluation.R

# read the annotated database with document-topic assignments

setwd(".../ciganybunzes")
annot <- read.csv("annotation.csv", header = T, sep = ";", dec
= ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")

# read the MALLET document-topic output

setwd(".../ciganybunzes/lda/mallet-2.0.7/kuruc_mallet_4_2_asym
ll)

doctop <- read.csv("doc-topics_1.csv", header = F, sep = "\t",
dec = ".", stringsAsFactors = F, encoding = "UTF-8")

# getting the annotation id’s for doctop

id <- as.numeric(apply(doctop, 1, function(x)
unlist(strsplit(strsplit(x[2], "/")[L[LI11[7], ".txt"))))

doctop <- cbind(doctop, id)

matching <- match(doctop$id, annot$text_id)

doctop <- cbind(doctop, matching)

doctop_eval <- doctop[-(which(is.na(doctop$matching))), ]

# recategorization of the LDA topic assignments

doctop_eval$V4 [which(doctop_eval$V3d == 0)] <- 1
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 0)] <- 14
doctop_eval$V4[which (doctop_evaldVvV3d == 1)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 1)] <- 13
doctop_eval$V4[which (doctop_evaldVv3d == 2)] <- 1
doctop_eval$V6[which(doctop_eval$V3 == 2)] <- 2
doctop_eval$Vv3[which(doctop_eval$V3d == 2)] <- 13
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 3)] <- 13
doctop_eval$V4[which(doctop_evaldVv3d == 4)] <- 1
doctop_eval$V6[which(doctop_eval$V3 == 4)] <- 6
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$VvV3d == 4)] <- 12
doctop_eval$V4 [which (doctop_evaldV3d == 5)] <- 13
doctop_eval$V3[which (doctop_eval$Vv3d == 5)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_evaldVvV3d == 6)] <- 1
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 7)] <- 12
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$Vv3d == 8)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 8)] <- 13
doctop_eval$V3[which(doctop_evaldV3d == 9)] <- 13
doctop_eval$V4 [which (doctop_eval$V3d == 10)] <- 13
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$Vv3d == 10)] <- 11
doctop_eval$V4 [which (doctop_eval$V3 == 11)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$Vv3d == 11)] <- 13
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doctop_eval$V3[which(doctop_evaldV3d == 12)] <- 13
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$Vv3d == 13)] <- 13
doctop_eval$V3[which(doctop_evaldV3 == 14)] <- 13
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$V3d == 15)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 15)] <- 13
doctop_eval$V4 [which (doctop_eval$V3 == 16)] <- 12
doctop_eval$Vv3[which(doctop_eval$V3d == 16)] <- 13
doctop_eval$V3[which (doctop_eval$V3d == 17)] <- 13
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$Vv3d == 18)] <- 1
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 18)] <- 13
doctop_eval$V4 [which (doctop_eval$V3d == 19)] <- 10
doctop_eval$V3[which(doctop_evaldV3d == 19)] <- 13
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$Vv3 == 20)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_evaldV3 == 20)] <- 13
doctop_eval$V3[which (doctop_eval$V3d == 21)] <- 13
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$Vv3d == 22)] <- 1
doctop_eval$V6 [which(doctop_eval$V3d == 22)] <- 6
doctop_eval$V8[which(doctop_evaldV3d == 22)] <- 8
doctop_eval$V3[which (doctop_eval$V3 == 22)] <- 12
doctop_eval$V4[which (doctop_eval$Vv3d == 23)] <- 1
doctop_eval$V6 [which (doctop_eval$V3 == 23)] <- 12
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$Vv3d == 23)] <- 13
doctop_eval$V4[which(doctop_eval$V3 == 24)] <- 1
doctop_eval$Vé[which(doctop_eval$V3d == 24)] <- 4
doctop_eval$V8[which (doctop_eval$V3 == 24)] <- 12
doctop_eval$V3[which (doctop_eval$V3d == 24)] <- 14
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 25)] <- 7
doctop_eval$V4 [which(doctop_eval$V3d == 26)] <- 3
doctop_eval$Vé[which(doctop_eval$V3d == 26)] <- 4
doctop_eval$V3[which(doctop_eval$V3d == 26)] <- 13
doctop_eval <- cbind(doctop_eval, V14 = rep(NA, 622),
rep(NA, 622),
V16 = rep(NA, 622), V17 = rep(NA, 622),
V18 = rep(NA, 622), V19 = rep(NA, 622),
V20 = rep(NA, 622), V21 = rep(NA, 622),
V22 = rep(NA, 622), V23 = rep(NA, 622))
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vvs == 0)] <- 1
doctop_eval$V5[which(doctop_eval$Vbs == 0)] <- 14
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$vs == 1)] <- 12
doctop_eval$V5[which(doctop_eval$Vbs == 1)] <- 13
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vvs == 2)] <- 1
doctop_eval$Vi2[which(doctop_eval$Vs == 2)] <- 2
doctop_eval$Vs[which(doctop_eval$Vs == 2)] <- 13
doctop_eval$V5[which(doctop_eval$Vbs == 3)] <- 13
doctop_eval$V1i0[which(doctop_eval$Vb == 4)] <- 1
doctop_eval$Vi2[which(doctop_eval$Vs == 4)] <- 6
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 4)] <- 12

doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vs == 5)] <- 13

V15
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doctop_eval$V5[which(doctop_evaldVs == 5)] <- 12
doctop_eval$Vs[which(doctop_eval$Vs == 6)] <- 1
doctop_eval$V5[which(doctop_evaldVs == 7)] <- 12
doctop_eval$V10[which(doctop_eval$Vs == 8)] <- 12
doctop_eval$Vs[which(doctop_eval$Vs == 8)] <- 13
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 9)] <- 13
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vvs == 10)] <- 13
doctop_eval$V5[which(doctop_evaldVs == 10)] <- 11
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vvs == 11)] <- 12
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 11)] <- 13
doctop_eval$Vs[which(doctop_eval$Vs == 12)] <- 13
doctop_eval$V5[which (doctop_evaldVs == 13)] <- 13
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 14)] <- 13
doctop_eval$V10[which(doctop_eval$Vs == 15)] <- 12
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 15)] <- 13
doctop_eval$Vi0[which(doctop_eval$vs == 16)] <- 12
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 16)] <- 13
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 17)] <- 13
doctop_eval$V1i0[which(doctop_eval$Vs == 18)] <- 1
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 18)] <- 13
doctop_eval$V1i0 [which(doctop_eval$Vs == 19)] <- 10
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 19)] <- 13
doctop_eval$V1i0[which(doctop_eval$Vs == 20)] <- 12
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 20)] <- 13
doctop_eval$V5[which(doctop_evaldVs == 21)] <- 13
doctop_eval$Vi0[which(doctop_eval$Vs == 22)] <- 1
doctop_eval$VvVi2[which(doctop_eval$Vvs == 22)] <- 6
doctop_eval$Vid [which(doctop_eval$Vs == 22)] <- 8
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 22)] <- 12
doctop_eval$V1i0[which(doctop_eval$Vs == 23)] <- 1
doctop_eval$Vi2[which(doctop_eval$vs == 23)] <- 12
doctop_eval$V5[which (doctop_eval$Vs == 23)] <- 13
doctop_eval$V1iO[which(doctop_eval$vs == 24)] <- 1
doctop_eval$Vi2[which(doctop_eval$Vs == 24)] <- 4
doctop_eval$Vid [which(doctop_eval$Vvs == 24)] <- 12
doctop_eval$V5[which(doctop_evaldVs == 24)] <- 14
doctop_eval$Vs[which(doctop_eval$Vs == 25)] <- 7
doctop_eval$ViO[which(doctop_eval$Vs == 26)] <- 3
doctop_eval$Vi2[which(doctop_eval$Vs == 26)] <- 4
doctop_eval$Vs[which (doctop_eval$Vs == 26)] <- 13
doctop_eval$Vi5[which(doctop_eval$V7 == 0)] <- 1
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 0)] <- 14
doctop_eval$Vib[which(doctop_eval$V7 == 1)] <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 1)] <- 13
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$V7 == 2)] <- 1
doctop_eval$Vi6[which(doctop_eval$V7 == 2)] <- 2
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 2)] <- 13
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 3)] <- 13

doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$v7 == 4)] <- 1
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doctop_eval$Vi6 [which(doctop_eval$V7 == 4)] <- 6
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 4)] <- 12
doctop_eval$Vib[which(doctop_eval$V7 == 5)] <- 13
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 5)] <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_evaldV7 == 6)] <- 1
doctop_eval$V7 [which (doctop_evaldV7 == 7)] <- 12
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$v7 == 8)] <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 8)] <- 13
doctop_eval$V7 [which(doctop_evaldV7 == 9)] <- 13

doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$V7 == 10)] <- 13

doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$Vv7 == 10)] <- 11
doctop_eval$Vib[which(doctop_eval$V7 == 11)]1 <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 11)] <- 13
doctop_eval$V7 [which(doctop_evaldV7 == 12)] <- 13
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 13)] <- 13
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 14)] <- 13
doctop_eval$Vis [which(doctop_eval$V7 == 15)]1 <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 15)] <- 13

doctop_eval$Vis [which(doctop_eval$V7 == 16)]1 <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 16)] <- 13
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 17)] <- 13
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$v7 == 18)] <- 1

doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 18)] <- 13
doctop_eval$Vis [which(doctop_eval$v7 == 19)] <- 10
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 19)] <- 13

doctop_eval$Vi5 [which(doctop_eval$V7 == 20)] <- 12

doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 20)] <- 13
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 21)] <- 13
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$v7 == 22)] <- 1
doctop_eval$Vi6 [which(doctop_eval$V7 == 22)] <- 6
doctop_eval$Vvi7 [which(doctop_eval$V7 == 22)] <- 8
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 22)] <- 12
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$v7 == 23)] <- 1
doctop_eval$Vi6 [which(doctop_eval$V7 == 23)] <- 12
doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 23)] <- 13
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$V7 == 24)] <- 1
doctop_eval$Vi6[which(doctop_eval$V7 == 24)] <- 4
doctop_eval$Vi7 [which(doctop_eval$v7 == 24)] <- 12
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 24)] <- 14
doctop_eval$V7 [which(doctop_eval$V7 == 25)] <- 7
doctop_eval$Vis[which(doctop_eval$V7 == 26)] <- 3

doctop_eval$Vvi6 [which(doctop_eval$V7 == 26)] <- 4

doctop_eval$V7 [which (doctop_eval$V7 == 26)] <- 13
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vv9 == 0)] <- 1
doctop_eval$V9 [which(doctop_evaldV9 == 0)] <- 14
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$V9 == 1)] <- 12
doctop_eval$V9[which(doctop_evaldV9 == 1)] <- 13
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$V9 == 2)] <- 1
doctop_eval$Vvi9 [which(doctop_eval$Vv9 == 2)] <- 2
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doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vy =
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which (doctop_eval$Vvy =
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$V9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vvi8[which(doctop_eval$V9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vvi8[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vvi8[which(doctop_eval$V9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vvi8[which(doctop_eval$V9
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V20 [which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi8[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$Vi9[which(doctop_eval$V9
doctop_eval$V20 [which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$V9 [which(doctop_eval$Vy =
doctop_eval$Vvi8[which(doctop_eval$Vv9
doctop_eval$Vi9[which(doctop_eval$Vo
doctop_eval$V9[which (doctop_eval$Vvy =

doctop_eval$Vv2l[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil

1
1
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil

1
1

)] <-
)] <-

w N

7)1 <-
8)] <-
8)] <- 1
91 <- 1
1001 <-
1001 <-
1171 <-
11)] <-
121 <-
13)] <-
1471 <-
15)]1 <-
1531 <-
16)] <-
161 <-
17)] <-
18)1 <-
18)]1 <-
1901 <-
191 <-
2001 <-
20)]1 <-
211 <-
22)] <-
22)]1 <-
22)] <-
22)]1 <-
23)] <-
23)] <-
23)]1 <-
24)] <-
24)] <-
24)] <-
24)] <-
26)] <-
26)] <-
26)] <-
26)] <-

1

)] <-
)] <-

0
0
1)1 <-

3
3

2
12
3
3
13
11
12
13
13
13
13
12
13
12
13
13
1
13
10
13
12
13
13
1
6
8
12
1
12
13
1
4
12
14
7
3
4
13

1
14
12
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doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vvil
doctop_eval$V22[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv22[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vvil
doctop_eval$V22[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$V23 [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv22[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv21l [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V22 [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vv23 [which(doctop_eval$vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
doctop_eval$V21l [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$V22 [which(doctop_eval$Vil
doctop_eval$Vil[which(doctop_eval$vil
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doctop_eval <- doctop_evallorder(doctop_eval$id),

# defining doctop_eval_topic function for getting the LDA

topic assignments for a topic
doctop_eval_topic <- function(topicnumber)q
<-which(doctop_eval$V3 ==

id1
id2
1d3
id4
idb
idé6
1d7
1d8
id9
id10
id11
idi2
id13
id14
id15b
id16
id17
id18
id19
id20

unique_id_topic <- sort(unique(c(idl,

<-which (doctop_eval$Vv4
<-which (doctop_eval$Vs
<-which(doctop_eval$Vé
<-which(doctop_eval$Vv7
<-which(doctop_eval$Vvs
<-which(doctop_eval$V9
<-which(doctop_eval$Vvio

topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)

<-which(doctop_eval$Vil == topicnumber)

<-which(doctop_eval$Vi2
<-which(doctop_eval$Vvid
<-which(doctop_eval$Vis
<-which(doctop_eval$Vvie
<-which(doctop_eval$Vi7
<-which(doctop_eval$Vvisg
<-which(doctop_eval$Vio
<-which(doctop_eval$Vv20
<-which(doctop_eval$Vv21l
<-which(doctop_eval$Vv22
<-which(doctop_eval$V23

unique_id_topic

# defining annot_topic function for getting the annotated

topic assignments for a topic
annot_topic <- function(topicnumber){

id1
id2
1d3
id4
idb

unique_id_topic <-

<-which (annot$categoryl
<-which(annot$category?
<-which(annot$category3
<-which(annot$categorysd
<-which(annot$categoryb

unique_id_topic

# calculating false negatives (FN),

po

sitives (FP),

sort (c(id1,

topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)

id2,
id7,
id12,
1d16,

idé6,

idi1,
id15,
1d19,

id3,
id8,

topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)
topicnumber)

id2, 1d3,

id4

]

id4,
id9,
id13,
id17,
id20)))

id5))

true positives (TP),
recall (R) and precision (P) for a topic

false



E. R kédok 125

FN_1 <- length(which(is.na(match(annot_topic(1l), doctop_eval_
topic(1)))))

TP_1 <- length(match(annot_topic(1l), doctop_eval_topic(1))) -
FN_1

FP_1 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(1l), annot_
topic(1)))))

R_1 <- TP_1/(TP_1 + FN_1)
P_1 <- TP_1/(TP_1 + FP_1)

FN_2 <- length(which(is.na(match(annot_topic(2), doctop_eval_
topic(2)))))

TP_2 <- length(match(annot_topic(2), doctop_eval_topic(2))) -
FN_2

FP_2 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(2), annot_
topic(2)))))

R_2 <- TP_2/(TP_2 + FN_2)
P_2 <- TP_2/(TP_2 + FP_2)

FN_3 <- length(which(is.na(match(annot_topic(3), doctop_eval_
topic(3)))))

TP_3 <- length(match(annot_topic(3), doctop_eval_topic(3))) -
FN_3

FP_3 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(3), annot_
topic(3)))))

R_3 <- TP_3/(TP_3 + FN_3)

P_3 <- TP_3/(TP_3 + FP_3)

FN_4 <- length(which(is.na(match{(annot_topic(4), doctop_eval_
topic(4)))))

TP_4 <- length(match(annot_topic(4), doctop_eval_topic(4))) -
FN_4

FP_4 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(4), annot_
topic(4)))))

R_4 <- TP_4/(TP_4 + FN_4)
P_4 <- TP_4/(TP_4 + FP_4)

FN_5 <- length(which(is.na(match(annot_topic(5), doctop_eval_
topic(5)))))

TP_5 <- length(match(annot_topic(5), doctop_eval_topic(5))) -
FN_5b

FP_5 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(5), annot_
topic(5)))))

R_5 <- TP_5/(TP_5 + FN_5)
P_5 <- TP_5/(TP_5 + FP_5)
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FN_6 <- length(which(is.na(match(annot_topic(6), doctop_eval_
topic(6)))))

TP_6 <- length(match(annot_topic(6), doctop_eval_topic(6))) -
FN_6

FP_6 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(6), annot_
topic(6)))))

R_6 <- TP_6/(TP_6 + FN_6)
P_6 <- TP_6/(TP_6 + FP_6)

FN_7 <- length(which(is.na(match(annot_topic(7), doctop_eval_
topic(7)))))

TP_7 <- length(match(annot_topic(7), doctop_eval_topic(7))) -
FN_7

FP_7 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(7), annot_
topic(7)))))

R_7 <- TP_7/(TP_7 + FN_T7)
P_7 <- TP_7/(TP_7 + FP_T7)

FN_8 <- length(which(is.na(match(annot_topic(8), doctop_eval_
topic(8)))))

TP_8 <- length(match(annot_topic(8), doctop_eval_topic(8))) -
FN_8

FP_8 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(8), annot_
topic(8)))))

R_8 <- TP_8/(TP_8 + FN_8)
P_8 <- TP_8/(TP_8 + FP_8)

FN_9 <- length(which(is.na(match(annot_topic(9), doctop_eval_
topic(9)))))

TP_9 <- length(match(annot_topic(9), doctop_eval_topic(9))) -
FN_9

FP_9 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(9), annot_
topic(9)))))

R_9 <- TP_9/(TP_9 + FN_9)

P_9 <- TP_9/(TP_9 + FP_9)

FN_10 <- length(which(is.na(match(annot_topic(10), doctop_eval
_topic(10)))))
TP_10 <- length(match(annot_topic(10), doctop_eval_topic(10)))
- FN_10
FP_10 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(10), annot
_topic(10)))))

R_10 <- TP_10/(TP_10 + FN_10)
P_10 <- TP_10/(TP_10 + FP_10)
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FN_11 <- length(which(is.na(match(annot_topic(11l), doctop_eval
_topic(11)))))
TP_11 <- length(match(annot_topic(11), doctop_eval_topic(11)))
- FN_11
FP_11 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(11), annot
_topic(11)))))

R_11 <- TP_11/(TP_11 + FN_11)
P_11 <- TP_11/(TP_11 + FP_11)

FN_12 <- length(which(is.na(match(annot_topic(12), doctop_eval
_topic(12)))))
TP_12 <- length(match(annot_topic(12), doctop_eval_topic(12)))
- FN_12
FP_12 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(12), annot
_topic(12)))))

R_12 <- TP_12/(TP_12 + FN_12)
P_12 <- TP_12/(TP_12 + FP_12)

FN_13 <- length(which(is.na(match(annot_topic(13), doctop_eval
_topic(13)))))
TP_13 <- length(match(annot_topic(13), doctop_eval_topic(13)))
- FN_13
FP_13 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(13), annot
_topic(13)))))

R_13 <- TP_13/(TP_13 + FN_13)
P_13 <- TP_13/(TP_13 + FP_13)

FN_14 <- length(which(is.na(match(annot_topic(14), doctop_eval
_topic(14)))))
TP_14 <- length(match(annot_topic(14), doctop_eval_topic(14)))
- FN_14
FP_14 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(14), annot
_topic(14)))))

R_14 <- TP_14/(TP_14 + FN_14)
P_14 <- TP_14/(TP_14 + FP_14)

FN_15 <- length(which(is.na(match(annot_topic(15), doctop_eval
_topic(15)))))
TP_15 <- length(match(annot_topic(15), doctop_eval_topic(15)))
- FN_15
FP_15 <- length(which(is.na(match(doctop_eval_topic(15), annot
_topic(15)))))

R_15 <- TP_15/(TP_15 + FN_15)
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P_15 <- TP_15/(TP_15 + FP_15)

# summing all annotated topic assignments

annot_all <- length(annot_topic(1)) + length(annot_topic(2)) +

length(annot _topic(3)) + length(annot_topic(4)) +

length (annot_topic(5)) + length(annot_topic(6)) +
length(annot _topic (7)) + length(annot_topic(8)) +

length (annot_topic(9)) + length(annot_topic(10)) +
length(annot _topic(11)) + length(annot_topic(12)) +
length(annot_topic(13)) + length(annot_topic(14)) +
length(annot_topic(15))

# calculating total recall and precision proportional to size

R <- (length(annot_topic(1))/annot_all =
length(annot _topic(2))/annot_all
length (annot_topic(3))/annot_all
length(annot _topic(4))/annot_all
length (annot_topic(5))/annot_all
length(annot _topic(6))/annot_all
length (annot_topic(7))/annot_all
length(annot _topic(8))/annot_all
length (annot_topic(9))/annot_all
length(annot_topic(10))/annot_all =*
length(annot _topic(11))/annot_all =*
length(annot_topic(12))/annot_all =*
length(annot _topic(13))/annot_all * R_13

*
*

|
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length(annot_topic(14))/annot_all
length(annot _topic(15))/annot_all

P <- (length(annot_topic(1l))/annot_all * P
length (annot_topic(2))/annot_all =
length(annot _topic(3))/annot_all =*
length (annot_topic(4))/annot_all =
length (annot_topic(6))/annot_all =
length(annot _topic(7))/annot_all =*
length (annot_topic(8))/annot_all =
length(annot _topic(10))/annot_all
length(annot_topic(12))/annot_all
length(annot _topic(13))/annot_all
length(annot_topic(14))/annot_all

* X X X

# calcualting Fl-measure
F1 <- (2%PxR)/(P+R)



F. MALLET KODOK

F.1. import_dir

cd /.../ciganybunzes/lda/Mallet

bin/mallet import-dir --input /home/kitti/Desktop/ciganybunzes
/stemmed_filtered_4_mod_2/ --output kuruc_4.mallet --token-
regex ’[\p{L}\p{M}]+’ --keep-sequence --stoplist-file
stoplists/stoplist_stemmed_2. txt

F.2. choose Ida_sym

### fitting LDA for kuruc_4.mallet
# iteration no: 1000, symmetric alpha, topic no: 20-30

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 20
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha

## LL/token
## -9.30273

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 21
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha

## LL/token
## -9.30468

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 22
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha

## LL/token
## -9.30176
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bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 23
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29597
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 24
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29712
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 25
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29706
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 26
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29934
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 27
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29982
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 28
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha
## LL/token
## -9.29321
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 29
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-

words 30 --random-seed 103352 --use-symmetric-alpha



F. MALLET kédok 131

## LL/token
## -9.29414

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 30
\

--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-words
30 \

--random-seed 103352 --use-symmetric-alpha

## LL/token
## -9.28881

F.3. train_Ida sym

### fitting LDA for kuruc_4.mallet
# iteration no: 5000, symmetric alpha, topic no:

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 30
--num-iterations 5000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --word-topic-counts-file word-topic-counts_1.csv
--output-state topic-state_l.gz --output-state-interval 10
--output -doc-topics doc-topics_1.csv --doc-topics-threshold

0.1 --output-topic-keys topic-keys_1.csv --diagnostics-
file diagnostics_1.csv --random-seed 103352 --use-symmetric
-alpha true --alpha 5.0 --beta 0.01

F.4. choose Ida asym

### fitting LDA for kuruc_4.mallet
# iteration no: 1000, asymmetric alpha, topic no: 25-30

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 25
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452

## LL/token
## -9.28559

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 26
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452
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## LL/token
## -9.30074

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 27
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452

## LL/token
##t -9.28196

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 28
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452

## LL/token
## -9.28983

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 29
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452

## LL/token
## -9.28983

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 30
--num-iterations 1000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --random-seed 452

## LL/token
## -9.2842

F.5. train Ida asym

### fitting LDA for kuruc_4.mallet
# iteration no: 5000, asymmetric alpha, topic no: 27

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 27
--num-iterations 5000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --word-topic-counts-file word-topic-counts_1.csv
--output-state topic-state_1l.gz --output-state-interval 10
--output -doc-topics doc-topics_1.csv --doc-topics-threshold

0.1 --output-topic-keys topic-keys_1.csv --diagnostics-
file diagnostics_1.csv --random-seed 452 --alpha 5.0 --beta

0.01
bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 27
--num-iterations 5000 --optimize-interval 10 --num-top-

words 30 --word-topic-counts-file word-topic-counts_1.csv
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--output -state topic-state_l.gz --output-state-interval 10
--output -doc-topics doc-topics_1.csv --doc-topics-threshold
0.1 --output-topic-keys topic-keys_1.csv --diagnostics-
file diagnostics_1.csv --random-seed 893515 --alpha 9.13 --

beta 0.15

bin/mallet train-topics --input kuruc_4.mallet --num-topics 27
--num-iterations 5000 --optimize-interval 10 --num-top-
words 30 --word-topic-counts-file word-topic-counts_1.csv
--output -state topic-state_l.gz --output-state-interval 10
--output -doc-topics doc-topics_1.csv --doc-topics-threshold

0.1 --output-topic-keys topic-keys_1l.csv --diagnostics-
file diagnostics_1.csv --random-seed 2385467 --alpha 0.65
--beta 0.0032



G. EGYEB KODOK

G.1. recode.sh

1. iconv -f IS0-8859-2 -t UTF-8 *
find . -name "*x.html" -exec iconv -f IS0-8859-2 -t UTF-8 {}
-0 ../recoded/{} \;

grep -ilR ’<p class=\"cikkdatum\"><.>Ciganybindzés</a>’

grep -ilR ’<p class=\"cikkheader\">Ciganybiinézés</p>’

find . -type f -exec grep -ilR ’<p class=\"cikkdatum\"><.*>\
Ciganybiinézés</a>’ {} \; | xargs -I % cp % ../cb/

find . -type f -exec grep -ilR ’<p class=\"cikkheader\">\
Ciganybiindézés</p>’ {} \; | xargs -I % cp % ../cb/

G.2. rename_as_ gz

rename s/°$°/’ .gz’/ *



H. STOPSZO LISTA

ahogy a ablak ad ahogyan ahol ajté akar akar aki akkora alap alaposan alapvetd-
en albert alig aligha all allandoan allat allit allitolag allo altalaban altaldnos amely
amelyik ami amiért amikor amilyen amigy and andras anélkiil angol annyira anya
anyag apa aprilis r are arppi artir as asszony at atlagosan attila augusztus autos
az azért azon azonnal azota aztdn azutan balogh barat barki barmely béarmilyen
been belSle benne berendezés beszél bizony bizonyara biztos biztosan blikk borso-
di budapesti by cég cél ciganybiinozés cikk cim cimi csaba csak csakis csaknem
csapat csatorna csindl csupan csiitortokon david december délelétt délutan dolgoz
dolog édesanya egész egészen egy egyaltalan egyarant egyben egyben egyéb egyéb-
ként egyediil egyelGre egyenesen egyértelmi egyértelmtien egyes egyidejiileg egyik
egymas egyre egyrészt egyszer egyszerre egyszeri egyszeriien egyiitt egyuttal éjjel él
elég élet eleve elkezd elleni elmegy elmond elmilt é16 el6bb elolvas elGre elészor elétt
elsG elsGsorban ember emiatt én enged épp éppen ér érdekes érdemes erdd eredeti
eredetileg érez érkezik érkezG erGsen ért es esemény eset esetleg este ész eszik europa
év évente éves ez ezaltal ezel6tt ezutan ezuttal fa fal februar fej feltehetGen feltét-
leniil fent fenti ferenc férfi finnorszag fia florian {6 fog fogalmaz foglalkozik f6ként
fokozatosan fold f6leg folyamatos folyamatosan fontos for franciaorszag friss frissités
fliggelék fiiggetleniil gabor gaspéar gondol gyakorlatilag gyakran gyermek gyermekek
gyorgy gyorsan gy6z6 had hagy hall hamar hamarosan hény harom has hasonlo
hasonléan hat héat hatarozottan have helsingin hely helyi helyzet hét heves hiaba
hihetetlen hir hisz hivatalosan hivatkozas hogyan hol holnap holott hénap honnan
hoz hozzaszolas I idén idéz idG idénként igaz igazan igazgatond igen igencsak igenis
igy ii illetGen ily ilyen ilyenkor immar in inditott indul info informaci6 inkabb innen
intézmeény ir irdny iras is ismer ismét istvan it itt itthon ivan ivan jakab janos januér
jar jelen jelenleg jelent jelentGsen jo jobb jobban jol jon jové jovere jozsef jilius ju-
nius jut kanadai kap kapcsolat kapcsolodo karoly kartya kedves kép képes kér kérdés
kérdez kerités keriil keriileti kés6bb késziil két ketté kevésbé kéz kezd ki kiba kicsi
kicsit kifejezetten kijelentés kilenc kis kissé kivéve kizarolag ko kommentar komolyan
kénnyen kényv kor kor korabban koriilbeliil kdszon koszonhetGen kovetkezs kovetGen

kozben kozel kozol kozosen kozvetleniil kilfold kiilon kiilonben kiilonodsen kuruc ku-
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rucok kutya lajos lak lako lap lassan 1aszl6 1at lathato legalabb legalabbis legfeljebb
leginkabb lehet lényegesen lép levél levelek 1év6 link ma maga magyarul mai majd
majdnem méjus mar marad marcius marian maris mas masik masként masrészt még
megfelel6 megfelelen megint mégis mégiscsak meglehetGsen mégsem megy megye
megyei mely melyik mennyi mennyire ment6s mer mesél messze méter mi mielGtt
miért mig miként miklos mikor mikézben milyen milyen mind minden mindenekelStt
mindenesetre mindenképpen mindenki mindeniitt mindez mindig mindjart mindkét
minddssze minél mintegy mire miutan mivel moéd mokka molnadr mond most mti
nagy nagyjabol nagyon nap naponta ne négy néha néhany nehezen nem nemcsak
németh némi nemrég netan név nevez new néz nézé nincs né noha november nyilvan
nyilvanval6an nyolc nyugodtan & of ok 6k 6ket oktatas oktober olaszorszag oldal oli
olvas olvashat6 olvaso olvasdi olvasottabb oly olyan olykor on énkorméanyzati 6nma-
ga onnan or Ora orszag orszagos 0sszes Osszesen oszkar osztily 0t ott parhuzamosan
pedagobgus példa példaul perc péter police pontosabban pontosan probal pusztén ra
rdadas raffael régen reggel régota reklam rendkiviil rendszeresen rész részben rit-
kan rogton roménia roméaniai rossz rosszul s said sajnos sandor se segit sehol sem
soha sohasem sokdig sokan sokszor sor sosem szabad szabadon szall szdm szamom-
ra szamukra szamunkra szem személy személyesen szép szépen szeptember szeret
szerkesztGség szint szinte szintén szivesen szd sz0l szoval szovive sziikség tag talal
talalhato talan tanarné tanulmany tars tarsasag tart tavaly tavol te tegnap telepiilés
teljes teljesen téma tényleg természetes természetesen teriilet tesz tetszik tett that
the their they this ti tibor timea tisztelt to tobbé tobben tébbi tébbnyire tébbszor
topic tor torténet torténik tortént tovabb tovabba tovabbra tud tul tulajdonképpen
tulajdonos tilsagosan tiiz iidv udvar idvozlet dgy tgy ligy ugyan ugyanaz ugyan-
csak ugyanolyan ugyanigy ugye tgyhogy 1j tjra iil ir 4t utédna utca utobbi vag
valaha valahogy valahol valaki valamely valamelyik valami valasz valik val6é valoban
valojaban valoszintileg valtozatlanul var varhatéan varos vég végre végil vélemény
véletleniil vendég vesz vezetd vided vilag visz viszonylag vonatkozdéan was were with

zoltan zsidoblindzés



I. NEM MAGYAR SZOVEGRESZLETEKET TARTALMAZO
CIKKEK LISTAJA

Angol szovegrészleteket tartalmazé cikkek azonositéja: 10149, 1032, 10363, 10420,
1122, 1196, 1224, 1357, 1451, 1510, 181, 1812, 1831, 2172, 2479, 2558, 256, 2591,
2750, 2785, 2815, 2884, 2913, 2915, 2941, 3004, 3033, 3304, 3352, 3357, 3384, 3435,
3506, 3759, 3856, 4148, 4383, 4560, 4627, 4713, 4850, 4906, 5433, 5548, 5653, 5878,
6042, 6061, 6096, 6124, 6269, 6436, 6441, 6507, 6767, 7016, 7072, 7104, 713, 724,
7368, 746, 7528, 7531, 7665, 7787, 7846, 809, 8815, 8904, 8944, 9006, 9079, 9251,
9377, 9884, 9896, 9931, 9965, 9967

Finn szévegrészleteket tartalmazo6 cikkek azonositoja: 10078, 1334, 1361, 1427, 155,
1569, 1575, 2195, 2318, 2336, 2377, 3111, 3209, 3297, 3322, 3336, 3546, 3681, 4083,
4254, 4275, 4435, 4609, 4619, 5212, 5523, 5707, 5787, 5953, 5987, 6068, 656, 6682,
6870, 7356, 7557, 7742, 782, 7833, 7986, 8044, 8282, 8512, 8678, 8882, 9023, 9374,
9658, 9683

Francia szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 8069

Német szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositdja: 10084, 10335, 4197, 5875,
612, 6287, 6306, 6796, 7935, 84, 8729, 9269, 9591, 9982

Olasz szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 7050, 8355

Romén szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 196

Spanyol szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 1748, 3738, 5762
Svéd szdvegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 4536, 7378

Szerb szovegrészleteket tartalmazo cikkek azonositoja: 8225

Torolt fajlok azonositdja: 6441, 5762, 9079



J. GIBBS-MINTAVETEL KONVERGENCIAJANAK
ELLENORZESE - ABRAK

AT topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A 4. topikhoz tartoz6 alfa paraméter

Az 1. topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

Gyakorisag
Gyakorisag,
]
Gyakorisag

alpha-topik 1 : :  apha-topiks aipha-topik 7
A2 topikhoz tartozo alfa paraméter Az 5. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A8, topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja

alpha - topik 8

alpha-topik2 " alpha-topiks
A9. topikhoz tartoz6 alfa paraméter

A6 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A3, topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag

B " aipha-topik 6 alpha -topik9

alpha -topik3

J.1. dbra. Az 1-9. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 1. lanc, aszim-

metrikus o
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A10. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha -topik 10

A11. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha - topik 11

A12. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

" aipha-topik 12

J.2. dbra. A 10-18. topik « hiperparaméter

metrikus o

A19. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha-topik 19

A 20. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha-topik 20

A21. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

49

Gyakoris

§
L

alpha-topik 21

A13. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

&
alpha-topik 13
A14. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

&

B alpha-topik 14

A15. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

&

A 16. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

alpha - topik 15

A 22 topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

&
alpha-topik 22
A23. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja
& .
alpha -topik 23
A 24. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja
&

alpha-topik 24,

&
JMM i,
) o alpha -topik 16
A17. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja
& .,
) o alpha -topik 17
A 18. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

alpha - topik 18

értékeinek hisztogramjai - 1. lanc, aszim-

A25. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha - topik 25

A26. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Fitin 1B

Gyakorisag

alpha - topik 26

A27. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

alpha - topik 27

J.3. abra. A 19-27. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 1. lanc, aszim-

metrikus «
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A béta paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

bsta

J.4. abra. A 8 hiperparaméter értékeinek hisztogramja - 1. lanc, aszimmetrikus «

Az 1. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A4 topikhoz tartoz6 alfa paraméter A7 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja . értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag

alpha-topik 1 alpha-topik 4 alpha -topik7
A8 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A2 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

Az 5. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

alpha-topik2 B " aipha-topiks alpha-topik 8

A9. topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A3. topikhoz tartoz6 alfa paraméter A6 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

Gyakorisag
Gyakorisag Gyakorisag
Gyakorisag

i,

alpha-topik 3 alpha-topiks alpha-topik 9

J.5. dbra. Az 1-9. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 2. lanc, aszim-
metrikus a
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A 16. topiknoz tartozo alfa paraméter

A13. topiknoz tartozo alfa paraméter
érté értékeinek hisztogramja

A10. topiknoz tartozo alfa paraméter
érté értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

&zo- & &
- : alpha-topik 10 B alpha-topik 13 alpha -topik 16
A11. topiknoz tartozo alfa paraméter A14. topiknoz tartozo alfa paraméter A17. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja
& ‘ & &
alpha -topik 11 alpha- topik 14 aipha- topik 17
A12. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A15. topiknoz tartozo alfa paraméter A18. topiknoz tartozo alfa paraméter
értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja értékeinek hisztogramja
& &= &

B alpha-topik 12 ) ) alpha- topik 15 alpha-topik 18

J.6. abra. A 10-18. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 2. lanc, aszim-

metrikus o

A25. topiknoz tartoz6 alfa paraméter

A 22 topiknoz tartoz6 alfa paraméter
é értékeinek hisztogramja

A19. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
é értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

alpha-topik 19 alpha-topik 22 alpha -topik 25
A26. topiknoz tartoz6 alfa paraméter

A23. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A20. topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

alpha-topik 20 alpha-topik 23 aipha-topik 25
A 27. topiknoz tartozo aifa paraméter

A 24. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

A21. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek hisztogramja

értékeinek hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

alpha-topik 21 alpha - topik 24, alpha - topik 27

J.7. abra. A 19-27. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 2. lanc, aszim-

metrikus «
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A béta paraméter
értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

“beta

J.8. abra. A 8 hiperparaméter értékeinek hisztogramja - 2. lanc, aszimmetrikus «

Az 1. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A4 topikhoz tartoz6 alfa paraméter A7 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek értékeinek értékeinek
hisztogramja hisztogramja hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag

alpha -topik 1 : alpha -topik 4 alpha -topik7

A2 topikhoz tartoz6 alfa paraméter Az 5. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A8 topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek értékeinek értékeinek
hisztogramja hisztogramja hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag

hadhs o Lot

alpha - topik 2 alpha - topik 5 alpha-topik 8

A3. topikhoz tartoz6 alfa paraméter A6 topikhoz tartoz6 alfa paraméter A9. topikhoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek értékeinek értékeinek
hisztogramja hisztogramja hisztogramja

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

alpha - topik 3 alpha - topik & alpha-topik 9

J.9. dbra. Az 1-9. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 3. lanc, aszim-
metrikus a
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Gyakorisag

Gyakorisag

Gyakorisag

A10. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek

hisztogramja

alpha-topik 10
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alpha - topik 12
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Gyakorisag
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értékeinek
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értékeinek értékeinek

hisztogramja hisztogramja
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alpha-topik 14 : alpha -topik 17 -
A15. topiknoz tartoz6 alfa paraméter A18. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
értékeinek értékeinek
hisztogramja hisztogramja
%
alpha- topik 15 alpha -topik 18

J.10. abra. A 10-18. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai - 3. lanc, aszim-

metrikus o

A19. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
€keinek
hisztogramja

alpha -topik 19

A 20. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
€keinek
hisztogramja

&
alpha-topik 20
A21. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
éntékeinek
hisztogramja
&

alpha-topik 21

J.11. abra. A 19-27. topik « hiperparaméter értékeinek hisztogramjai

metrikus «

Gyakorisag

Gyakorisag

Gyakorisag

A 22 topiknoz tartoz6 alfa paraméter
ékeinek
hisztogramja

A25. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
kel

hisztogramja

&
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A 23 topiknoz tartoz6 alfa paraméter A26. topiknoz tartoz6 alfa paraméter
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hisztogramja hisztogramja
&
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alpha -topik 26

alpha-topik 23
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hisztogramja
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Gyakorisag
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hisztogramja

A
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- 3. lanc, aszim-



J. Gibbs-mintavétel konvergenciajanak ellenérzése - Abrak 144

A béta paraméter
ertékeinek hisztogramja

Gyakorisag

beta

J.12. dbra. A (8 hiperparaméter értékeinek hisztogramja - 3. lanc, aszimmetrikus «

Az alfa paraméter értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

e

J.13. abra. Az « hiperparaméter értékeinek hisztogramja - szimmetrikus o

apna

A béta paraméter értékeinek hisztogramja

Gyakorisag

o

J.14. abra. A § hiperparaméter értékeinek hisztogramja - szimmetrikus

beta
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Az 1. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A 4. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként AT topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

teraci6 szama teraci6 szama teraci6 szama

A 2. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként Az 5. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A 8. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa parameéter éréke

teraci6 szama teraci6 szama Mteraci6 szama

A 3. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A6 topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 fteracionként A9. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 fteracionként

Alfa parameéter értéke
Alfa parameéter éré
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima teraci6 szama teraci6 szama

J.15. dbra. Az 1-9. topik a paraméterének konvergenciaja 10 iterdcionként - 1. lanc,
aszimmetrikus «

A10. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A13. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A16. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Meraci6 szama terdcio szama Merdcio szama.

A 11. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 14. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 17. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 itercionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Meraci6 szma Merdci6 szama Meracié szama

A 12. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 15. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 18. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 itercionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Meraci6 szma Meraci6 szama Meraci6 szama

J.16. abra. A 10-18. topik a paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 1. lanc,
aszimmetrikus «
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A 19. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 22 topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 25 topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Hericid szima Mteraci6 szama Mteraci6 szama

A 20. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 23. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 26. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima teraci6 szama Mteraci6 szama

A 21 topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 24. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 27. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima teraci6 szama teraci6 szama

J.17. abra. A 19-27. topik o paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 1. lanc,
aszimmetrikus «

A béta paraméter konvergenciaja 10 iteracionként

Béta parameéter éréke

lteracié szama

J.18. abra. A 8 paraméter konvergencidja 10 iteracionként - 1. lanc, aszimmetrikus
e}
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Az 1. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 itercionként A4_topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként . A7 topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herécid s2ima terdcio szama Merdcio szama

A 2. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként Az 5. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A8.topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

t
2

Hericié szima Meraci6 szama Meraci6 szama

A3, topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A6. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A 9. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima Merdci6 szama Meraci6 szama

J.19. dbra. Az 1-9. topik a paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként - 2. lanc,
aszimmetrikus «
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A10. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A13. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként A16. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként

S

teraci6 szama teraci6 szama teraci6 szama

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

A11. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A14. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A17. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként

Herici6 szima teraci6 szama teraci6 szama

Alfa paraméter értéke

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter éréke

A12. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A15. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A18. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

teraci6 szama teraci6 szama teraci6 szama

Alfa paraméter ériéke

Alfa paraméter értéke

Alfa parameéter értéke

J.20. abra. A 10-18. topik o paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 2. lanc,
aszimmetrikus «

A19. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 22 topik alfa paraméterének konvergencidja 10 iteracionként A 25 topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

It paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Hericié szima Meraci6 széma Merdcié szama

A 20. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 23, topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 26. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 itercionként

- |

Herici6 szima Merdci6 szama Meracié szama

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

A 21. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 24. topik alfa paraméterének konvergencija 10 iteracionként A 27. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Hericié szima Merdci6 szama Meraci6 szama

J.21. abra. A 19-27. topik « paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 2. lanc,
aszimmetrikus «
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Az 1. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 4. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 A7. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa parameéter értéke
Alfa paraméter értéke

Herdci6 szama. terdcig szima h . " herdciészima
A2. topik alfa paraméterének konvergencizja 10 AzZ5. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 8. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

" terdci6 szama Merdci szima h " herci6 szama
A3 topik alfa paraméterének konvergencizja 10 A6. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 9. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima teraci6 szama teraci6 szama

J.22. dbra. Az 1-9. topik a paraméterének konvergenciaja 10 iterdcionként - 3. lanc,
aszimmetrikus «

A10. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A13. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A16. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iterécionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Merdci6 szama Merdci6 szama Herdcié szama
A1 topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A14. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A17. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionkent

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Meraci6 szama

Merdci6 szama Merdci6 szama
A12. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 A15. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A18. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionkent iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Hericié szima Meraci6 szama Meraci6 szama

J.23. abra. A 10-18. topik a paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 3. lanc,
aszimmetrikus «
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A19. topik alfa paraméterének konvergenciaja 10 A 22 topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 25. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter éréke

" tericdszama h terdci6 szima ) " herdci6 szama
A20. topik alfa paraméterének konvergencizja 10 A 23 topik alfa paraméterének konvergencizja 10 A 26. topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

" terdci6 szama h terdci6 szima ) " herdci6 szama
A21. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 24. topik alfa paraméterének konvergencidja 10 A 27 topik alfa paraméterének konvergencidja 10
iteracionként iteracionként iteracionként

Alfa paraméter értéke
Alfa paraméter értéke

Herici6 szima teraci6 szama MeraciG szama

J.24. abra. A 19-27. topik « paraméterének konvergencidja 10 iteracionként - 3. lanc,
aszimmetrikus «

Az alfa paraméter konvergenciaja 10 iteraciénként

Alfa parameéter érléke

.

::h:e:rémé szér;:a::
J.25. dbra. Az a paraméter konvergencidja 10 iteracionként - szimmetrikus o

A béta paraméter konvergenciaja 10 iteracionként

-

Béta paraméter értéke

lterdcid szama

J.26. abra. A [ paraméter konvergencidja 10 iterdciénként - szimmetrikus o
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A 2. topiknoz tartozo 1. kulcsszo
posteror pediktiv ellendrzése

A 2. topikhoz tartoz6 3. kulcsszo
pposterior pediktiv ellendizése

A 2. topikhoz tartoz6 5. kulcsszo
posterior pediktiv ellendrzése

A2, topiknoz tartozb 7. kulesszb

posterior pedikiiv ellendrzése

posterior pedikiiv ellendrzése
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K.1. abra. Posterior prediktiv ellen6rzés [Mimno and Blei, 2011]
Meng, 2005| alapjan - 1. lanc, aszimmetrikus «, 3. topik

Kolcsonos informacid értéke

és |Gelman and



K. Posterior prediktiv ellenérzés - Abrak

152

Gyakorisag

A3 topikhoz tartozd 1. kulcsszo
posterior pediktiv ellendrzése

A3 topikhoz tartoz6 3. kulcsszo
pposterior peditiv ellendrzése

A3 topikhoz tartozd 5. kulcsszo
posterior pedikiv ellenorzése

A3, topiknoz tartoz6 7. kulcsszo
posterior pediktiv ellendrzése

A3, topiknoz tartoz6 9. kulcsszo
posterior pedikiv ellenorzése

Gyakorisag
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K.2.

Gyakorisag

Kolcsonos informacié értéke

Kolcsonos informacio értéke

Kolcsonos informacio értéke

Kolcsonos informcid értéke

abra. Posterior prediktiv ellenérzés [Mimno and Blei, 2011] és [Gelman and
Meng, 2005] alapjan - 1. lanc, aszimmetrikus «, 4. topik

A 12. topiknoz tartozo 1. kulcsszo
posterior pediktiv ellendrzése

A 12. topikhoz tartozé 3. kulesszo
pposterior pediktiv ellendrzése

A 12. topikhoz tartoz6 5. kulesszo
posterior pediktiv ellendrzése

A12. topiknoz tartozé 7. kulcsszo
posterior pedikiiv ellendrzése

A 12. topikhoz tartoz6 9. kulcsszo
posterior pediktiv ellendrzése

Gyakorisag
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TOPIKJAIHOZ TARTOZO ELSO 30 KULCSSZO
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0.0842

segély munka szocidlis pénz tdmogatas onkorményzat polgdrmester program
forint csalad rendszer lehetGség gyerek allami monok kézmunka allam csaladi
Osszeg potlék szepessy torvény szizalék munkahely rendszeres monoki juttatés
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teri jelenlét egyesiilet rendéri

12

0.04188

orvos beteg korhaz gyerek fogyatékos csalad egészségiigyi betegség védénd nyir-
mihalydi ellatas vizsgalat orvosi sziil6 allapot gyodgyszer csecsemd silyos terhes
haziorvos vérfert6zés dolgozo csalddi ments értelmi djsziilott kislany genetikai
szakember pétlék

13

0.23891

rendérség biincselekmény gyantsitott rendérkapitanysig id6s rendér elkovetd
el6zetes eljaras Grizet gyani rablds letartoztatds sértett elkovetés nyomozés
megalapozott fiatal forint pénz haz lakids nyomozé &ldozat bilintett ismeretlen
tettes blniigyi rablé fiatalkora

LL.1. tablazat: Latens Dirichlet allokicio topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus o paraméter, 1. lanc, 1-14. topik, 5 = 0.016784
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14

0.06174

lakas haz 6nkormanyzat csaldd miskolc miskolci ingatlan épiilet telep 6zd sze-
mét kornyék képvisel§ cigany lakotelep allapot probléma varosrész 6zdi avas
telek szomszéd aram polgarmester 1épcsShéz koriilmény bérlakis megoldés se-
gitség otthon

15

0.07706

roma cigany kolompér énkorméanyzat elnok orban kisebbségi képvisel6 oco szer-
vezet forint farkas bizottsag fidesz part valasztas tamogatas pénz politikus ci-
ganysag orszaggytlési mszp fideszes eurdpai gazdasagi iilés program magyar
drom lungo

16

0.05203

roma roman cigany francia olasz eurépai kormany cseh hatésidg német szlovak
bevandorl6 szervezet tabor szlovikia allampolgar elnck kiilfoldi bolgar unids
illegalis sarkozy eu eurd magyar németorszag kozosség politikus unié bulgaria

17

0.03071

cozma veszprém sztojka veszprémi romén enyingi sportold szérakozohely rend-
Orség tanu verekedés gyilkossag kézilabdazo patridta lokal siofoki vallomas szerb
jatékos bar sziv gyanusitott siéfok diszkd enying banda kés kézilabdés sesum
vese

18

0.29905

cigdny magyar roma fehér fajvéds bilin6z6 hazugsag népszabadsag ciganyfajvé-
d6 szarmazés naci tény gadzso zsindex cigdk médium balliberalis média szdrma-
z&st nemzet misor kivétel komoly rasszista sajto egyetlen gyakorlati gyilkosséig
figyelem mohacsi

19

0.09199

tolvaj forint kir lopas ismeretlen tettes érték rendérség gazda temetd rendér
elkovetd viz fém templom forintos rongaléds szolnok auté értékd darab okozott
tanya fémtolvaj épiilet helyszin szolnoki betors ellopott szobor

20

0.11795

fiatal biztonsagi lany 6r tér telefon kamera iizlet rendérség elkévets cigany isme-
retlen taska keriilet budapest felvétel pénz fekete bolt kornyék kés fiatalember
rablas koriili elado telefonszam fegyver magas gy6ri lopéas

21

0.03976

magyar cigdny kanada lany magyarorszag csalad hatdésag rabszolga osztrak
aldozat prostitualt banda prostittcié rébert rendérség magyarorszagi munka
ausztria euré svajci szarvasi pénz strici blin6z6 svajc emberkereskedelem hol-
land futtaté csoport rabszolgatarté

22

0.09664

vadlott birosag itélet targyalas borton elkévetett biintetés vad bird ligyészség
jogerGs sértett tand vallomas emberdlés elGzetes cigany bortonbiintetés sza-
badsagvesztés tigyvéd biintett igyész blincselekmény eljaras per felfiiggesztett
elsérendt vadirat véds testi

23

0.23613

haz cigany csalad gyerek falu pénz idés munka szomszéd feleség néni baj bacsi
fia kert auto férj kornyék fiatal lakas otthon segitség rend holgy testvér Oreg
lasst nehéz ismerds régi

24

0.03164

magyar film kultira amerikai daréczi zene kulturilis fiatal magyarorszag els-
adés india havas plakat arpad ismert mtivész misor junior nyelv dokumentum-
film buddhista kdzonség amerika dopeman edzé dal szinész kiraly szoveg orsés

25

0.05347

finn cigany amerikai biindz6 francia olasz svéd rendérség bortén derék korcs
tabor fegyver korcsok kivétel szarmazas normaélisabb allampolgarsig usa sop-
redék tot finnorszagi kemény rendér gyakorlat gyakorlati nép gyilkos blintzés
allam

26

0.04641

uzsoras pénz forint csalad koleson Gsszeg tartozas ados kamat vajda uzsora hitel
apeh mali tiszabg rendérség ingatlan bank haz polgarmester szerzédés gydzike
csalas havi szamla forintos ft zsarolas lakatos tevékenység

L.2. tablazat: Latens Dirichlet allokaci6 topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus o paraméter, 1. lanc, 15-27. topik, g = 0.016784
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0

0.04977

roma roman cigany francia olasz eurdpai cseh kormany szlovik tabor hatosag
szervezet allampolgar bevandorlé szlovakia bolgar illegalis kozosség eurd sar-
kozy kilfoldi eu elndk csehorszag unids bulgaria unié lakossag parizs bilin6zé

0.12082

magyar cigany garda roma jobbik polgarmester gardista renddérség falu ren-
dezvény csaldd képvisel§ szervezet demonstricié nemzeti elnok békés cnkor-
manyzat mozgalom olaszliszka helyszin szogi tiintetés kisebbségi forum horvath
renddr rasszista kisebbség cigdnybiin6zé

0.0634

roma Onkormanyzat cigdny kolompar elnok kisebbségi orban oco szervezet kép-
visel§ forint farkas tdmogatas pénz cignysag alapitvany lungo vizsgélat gazda-
ségi drom vad horvéath szerzddés kallai valasztas Osszeg csalés iigyészség érdek
anyaorszag

0.23144

rendérség id6s rendérkapitanysag biincselekmény elkévets rendér rablas gya-
nusitott pénz gyanua forint Grizet elézetes fiatal eljaras elkovetés sértett letar-
téztatas nyomozas ismeretlen megalapozott lopas tettes aldozat lakas haz érték
btintett rablé nyomozo

0.175

cigAny roma magyar ciganysag tarsadalom probléma magyarorszag tarsadalmi
tobbség kultira kisebbség tobbségi szazalék csoport kozosség politikai ardny
etnikai eredmény munka rasszista allam megoldés jog eurdpai fiatal integracié
szegény nép emberi

0.08818

héz lakas csalad 6nkorméanyzat uzsords pénz ingatlan épiilet forint szomszéd
cigany kolcson telep polgarmester tartozas kornyék szemét 6zd segitség otthon
6zdi adés munka aram hitel képvisel§ szerz6dés kamat allapot koriilmény

0.08761

jobbik part magyar fidesz kormény politikai képvisel6 magyarorszag politikus
mszp valasztas elndk parlamenti orban szocialista szdsz fideszes parlament mo-
hécsi gyurcsany anyaorszag eurdpai viktor hatalom liberélis miniszterelndk bi-
zottsdg politika vona viktoria

0.29021

cigany magyar fehér roma biin6z6 fajvéds szarmazas hazugsag cigok ciganyfaj-
védé finn népszabadsag néci gyilkos kivétel balliberalis gadzsé nemzet gyilkos-
sédg blinozés zsindex sajté miisor médium hivatalos média normalis gyakorlati
elkovetd rasszista

0.09475

falu héz polgarmester csalad idés kert kozség tolvaj bacsi gazda lopés szomszéd
rendér kornyék munka néni dnkorméanyzat porta rend lakossag betorés aram
gyerek baj roma lakos polgarér autd polgarérség cigany

0.24146

rendérség biincselekmény rendér torvény blindzé érdek rendéri blindzés kozbiz-
tonsag hatosag intézkedés jog rend elkovets figyelem probléma védelem munka
szolgélat lehetdség eredmény feladat eljards hivatal sziikséges jelentGs komoly
biintetés eszkoz silyos

10

0.06617

gyerek orvos csalad sziil6 beteg kislany koérhéaz kiskoru fogyatékos kisfia egész-
ségiigyi csaladi orvosi silyos betegség vizsgalat lany allapot védénd ellatés ko-
riilmeény felnétt nyirmihalydi gyégyszer csecsemd gyermekvédelmi intézet terhes
mentd polgarmester

11

0.28491

cigdny magyar gyerek pénz fiatal lany baj csaldd munka telefon fia ismerds
feleség holgy szegény idds kornyék vér arc haz isten fehér fekete sréac nyak
segitség ruha lassi férj nehéz

12

0.02173

fegyver viz l6fegyver amerikai magyar arviz onvédelmi gat engedély zsilip pisz-
toly gazpisztoly 16szer folyo fegyvertartas védekezés fegyveres onvédelem rab
usa amerika arvizi felsGzsolca hernad toltés birtoklas fosztogato éles part viz-

igyi

13

0.08519

kéar tolvaj forint lopas ismeretlen kabel vasuti tettes érték elkévets rongalas ka-
bellopas ttizolt6 temetd biztonsagi 6r rendbrség vezeték vonal fém vonat temp-
lom okozott fémtolvaj vas sin forintos mav szobor telephely

L..3. tablazat: Latens Dirichlet allokicio topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus « parameéter, 2. lanc, 1-14. topik, § = 0.017465
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14

0.09754

vadlott birosag itélet targyalas borton elkdvetett biintetés bird elGzetes jogerss
sértett vad ligyészség vallomas emberolés tant biincselekmény ligyvéd borton-
biintetés szabadsagvesztés biintett {igyész eljaras per ciginy letartoztatas fel-
fliggesztett els6rendd vadirat gyilkos

15

0.03071

cozma veszprém veszprémi sztojka romén enyingi szérakozohely sportoléd rend-
orség gyilkossag tanu verekedés patridta kézilabdazo lokal vallomés siofoki gya-
nusitott jatékos bar szerb banda enying sziv diszkd gyilkos kés sidéfok kézilabdés
sesum

16

0.0785

auto6 renddr baleset kocsi utas sof6r cigany helyszin busz jarmi rendérség vonat
gépkocsi sériilés parkolo személygépkocsi jogositvany menté villamos ittas koz-
lekedd motoros kozlekedési jarér renddrauté il6 motor utazé sebesség megalld

17

0.21145

renddr rend@rség cigany tamado sériilés korhaz stlyos helyszin eljaras fiatal csa-
lad tamadés garazdasag testi kés életveszélyes elkovets sértés verekedés mentd
fiatalember konnyi aldozat haz segitség erészak Grizet feljelentés hétfs kedd

18

0.03332

miskolc miskolci pasztor lakatos vajda rendérkapitany boon avas draskovics
ciganyvajda avasi lyukovolgy miniszter kapitany lakotelep kili borsod fészekra-
ko sajtotajékoztatd polgarmester képvisel6 munk varosrész babonyibérc munka
nyilatkozat rablas tény szamozott varosvezetés

19

0.015

film gy6zike junior dokumentumfilm damu kozénség sziget miivész h szinész
cigany adocsalés koncert énekes dal lengyel apeh mar rasszizmus belga kamera
zenekar traveller milliés lista miisor szinpad blog énekesné madonna

20

0.10617

rendérség gyilkossag haz aldozat tadmadas elkdvets roma gyilkos helyszin lany
csalad biincselekmény nyomozas cigdny gyanusitott tettes halal rendér holttest
nyomozd pécsi pest vizsgalat tatirszentgyorgy elkovetett emberdlés rasszista
nyom brutalis kiskunlachéza

21

0.0178

cigny finnorszagi tiicsok india csendér havas kultura vérbosszi hangya ma-
gyarorszag forras biinoz6 elkovetSk we torzs ciganyfaj jaszapati cigdnybilinzés
hindu aron sziilék csendérség lumberg szar henrik biindzés ciganyfajvédsk sza-
zadban cionista nép

22

0.08931

segély munka szocidlis pénz tamogatas forint 6nkormanyzat polgarmester prog-
ram csaldd gyerek rendszer lehet$ség szazalék Gsszeg monok allami kézmunka
szepessy dolgozo csaladi potlék allam torvény juttatas kormény munkahely havi
munkanélkiili monoki

23

0.01907

polgarér gyongyOspata roma gyongyosi gyongyospatai egyesiilet gyéngyos tasz
hajdahadhaz field szervezet polgarérség véders patai juhédsz heol farkas falu
richard lmp szjpe voroskereszt kozosség egyenruhas eszes hajdiahadhéazi pintér
csoport etnikai konfliktus

24

0.02397

finn német svéd bevandorlé osztrak németorszag svédorszag nyelv helsinki hol-
land muzulmén forditas torok fehér ausztria mozlim kiilféldi brit szarmazés
zsido fekete iszlam menekiilt nyugati dan nigger bortén finnorszagi adat kultd-
ra

25

0.06811

iskola gyerek sziil§ tanar diak tanul6 iskolai igazgat6 oktatasi roma lany csalad
osztalytérs fiatal évoda hatranyos probléma mohdcsi helyzeti erGszak iskoléds
gimnézium suli kdzépiskola tanulds feln6tt dnkormanyzat kislany szakember
tanitas

26

0.04045

magyar lany ciginy kanada renddrség csalad magyarorszag hatosag rabszolga
aldozat prostitudlt prostiticié banda francia munka szarvasi strici magyaror-
szagl nyomozas szarvas futtatdé emberkereskedelem svajci hajléktalan rabszol-
gatarto csicska rébert svajc ophélie rendér

L.4. tablazat: Latens Dirichlet allokicio topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus a paraméter, 2. lanc, 15-27. topik, § = 0.017465




L. Latens Dirichlet allokdcié modellek topikjaihoz tartozé elsé 30 kulcsszé 163

Topik \ a értéke \ Kulcsszavak

0

0.1269

héz csalad falu lakis 6nkorményzat polgarmester szomszéd ciginy kérnyék épii-
let roma gyerek ingatlan id6s pénz kert otthon rend telep probléma szemét
hivatal lakos porta segitség allapot munka telek kozség régi

0.07505

gyerek orvos sziil§ kislany csalad korhaz beteg lany kiskoru kisfia fogyatékos
allapot csaladi orvosi egészségligyi silyos védéné gyodgyszer gyermekvédelmi
csecsem@ nagymama ellatas terhes szolgalat intézet fiatal feln6tt korhatar ko-
riilmény maéria

0.04331

magyar lany kanada cigdny magyarorszag csalad rendérség hatosag rabszolga
osztrak aldozat prostiticié prostitualt banda amerikai francia ausztria magyar-
orszagi budapest szarvasi strici emberkereskedelem svajci munka eurd szarvas
kiilfoldi svajc rostas csicska

0.03312

miskolc miskolci pasztor lakatos vajda rendérkapitany 6zd 6zdi avas boon dras-
kovics avasi lyukovolgy cigdnyvajda munka kapitdny borsod kali fészekrakd mi-
niszter képvisel§ varosrész lakételep munk sajtotajékoztatd rablas babonyibérc
gyar telep varosi

0.0864

segély munka szocidlis pénz tadmogatas polgadrmester énkorményzat program
forint csalad gyerek rendszer lehetdség kézmunka Osszeg allami allam csalé-
di potlék szazalék monok torvény munkanélkiili juttatas szepessy munkahely
monoki rendszeres havi szegény

0.11672

cigdny roma magyar polgiarmester garda jobbik falu rendérség géardista pol-
gardr képviseld csalad szervezet nkorményzat rendezvény gyongyospata elnok
demonstréicié rendér lakos lakossag békés férum haz kisebbségi polgérdrség
mozgalom rendéri jobbikos egyestilet

0.1963

cigany sériilés tdmadoé renddrség silyos korhaz rendor fiatal aldozat kés csalad
tamadas elkovetd testi életveszélyes helyszin gardzdasag sértés verekedés fiatal-
ember eljaras konnyt lany mentd allapot sértett arc segitség sériilt szombat

0.04714

roma romén cigany francia olasz bevandorl6é eurdpai német tabor hatosag al-
lampolgar szervezet kormény svéd illegalis németorszag sarkozy kiilféldi bolgar
eur6 kozdsség blindzd brit bulgaria elndk parizs eu réma rémai finn

0.06295

kar forint kabel tolvaj vasati vonat lopés ismeretlen tettes temets kabellopés
rongalas vonal templom fém vezeték elkdveté mav sin renddrség fémtolvaj réz
szobor kozlekedés bkv szinesfém hév érték okozott hétfs

0.07351

part jobbik fidesz kormany képvisel6 roma magyar politikus magyarorszag poli-
tikai mszp eurdpai valasztas elnok parlamenti szlovak fideszes szocialista bizott-
s4dg parlament orban cseh szdsz nemzeti viktor miniszterelnok szervezet balog
mohécsi szlovakia

10

0.20761

rendérség gyanusitott rendérkapitanysag rendér biincselekmény eljaras elézetes
gyanu Grizet letartoztatas elkovetés nyomozas megalapozott elkévetd nyomozd
biintett sértett fiatal elkdvetett biintigyi bejelentés rablas kovets adat fiatalkora
lopas birésag anyaorszag helyszin biintetGeljaras

11

0.26912

cigdny magyar gyerek munka pénz baj szegény fehér fiatal ismerds nehéz fia
lany isten csalad feleség lassi erds komoly fekete telefon szaj 1ab srac arc rend
pillanat vér rendes igazi

12

0.06204

kolompar cigany onkorméanyzat roma elnok kisebbségi orban oco szervezet fo-
rint képviseld farkas tamogatas pénz ciganysag alapitvany lungo drom vélasztés
vad lgyészség gazdasagi vizsgélat szerzddés bizottsidg palyazat dardczi hivatal
horvath jogosulatlan

13

0.10853

gyilkossag rendérség haz aldozat roma tadmadas elkdvets gyilkos lany cigany
helyszin csalad tettes nyomozas blincselekmény halal gyanusitott holttest rend-
6r pest nyomoz6 magyar vizsgalat nyom pécsi tatarszentgyorgy brutélis meg-
gyilkolt kiskunlachaza emberdlés

L.5. tablazat: Latens Dirichlet allokicio topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus « parameéter, 3. lanc, 1-14. topik, § = 0.016645
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14

0.06909

iskola gyerek tanar sziil§ didk tanul6 iskolai igazgaté oktatasi lany osztalytars
roma probléma hatranyos erGszak mohacsi 6voda csalad fiatal helyzetd on-
korményzat iskolas tanulas kozépiskola gimnazium alapitvany suli szakember
szegedi erzsébet

15

0.03055

cozma veszprém veszprémi sztojka romén enyingi szérakozohely sportolé gyil-
kossag kézilabdazo patriota verekedés tant rendérség lokal jatékos bar vallomés
banda enying szerb si¢foki sziv gyanisitott film gyilkos diszkéd kés kézilabdas
igyvéd

16

0.25746

cigdny magyar fehér roma biin6z6 finn fajvéds szarmazas cigdk népszabadsag
kivétel hazugsag ciganyfajvéds balliberalis gyilkos gadzsé zsindex nemzet hiva-
talos gyilkossag médium biindzés gyakorlati normalis jellemz6 plusz finom néci
itteni korcs

17

0.14422

magyar cigany rasszista zsidé magyarorszag politikai garda biin6z6 tarsadalom
jog média rasszizmus cigdnysig nemzet nici hatalom haza liberalis nemzeti nép
politikus magyarsidg allam aldozat &llampolgar biin erdszak olaszliszka nyilt
kisebbség

18

0.2743

renddrség biincselekmény torvény biindzé érdek bilinézés hatosag rendér problé-
ma rend rendéri munka jog kozbiztonsag figyelem lehet&ség elkovetd intézkedés
védelem csoport eszkoz eredmény sulyos feladat adat szolgalat megoldés sziik-
séges lakossag erd

19

0.11492

renddr autd helyszin kocsi baleset cigany rendérség sofér jarér jarmd utas busz
rendéri tiizoltd mentd gépkocsi segitség intézkedés ercsi kolléga hivatalos erd-
szak renddrautéd kapitanysag fegyver sériilés szolgalat intézkedd ittas 16vés

20

0.16296

idGs pénz forint rablas elkdvets ismeretlen érték haz rablo lopas rendérség lakés
tolvaj fiatal dldozat néni tettes taska készpénz renddr sértett mobiltelefon iizlet
biztonsagi betdrs biincselekmény betorés ékszer kés 6r

21

0.0147

finn cigdny finnorszagi nyirmihalydi roma betegség beteg havas vizsgélat vér-
bosszu film tbec helsinki telefon genetikai biin6z6 nyisztor virus elkévetsk ci-
ganybiintzés wc fertézés mutéacié hivatalos lumberg tiinet sanomat motoros
sziil6k hepatitisz

22

0.0528

uzsoras pénz forint csalad kolcson tartozas Osszeg ados kamat uzsora hitel haz
mali tiszabd polgarmester ingatlan szerzédés apeh csalas bank ft rendérség
zsarolds forintos havi lakas szdmla milliés dram ligyved

23

0.05265

tolvaj gazda viz lopas forint kar kert falu fatolvaj tanya hatar falopas arviz
kornyék illegalis gylimoles termés mezd6r polgarér érték 16 munka termény
helyszin zsilip flirész folyé mezégazdasagi kdzség gat

24

0.0183

fegyver dram bécsi l6fegyver kesznyéteni barna térvény allam 6nvédelem ameri-
kai szepessy monok 6nvédelmi kert uborka jogos kesznyéten szoboszlai fegyver-
tartas engedély pisztoly wahorn borton zsolt fekete gazpisztoly védelem aldozat
tamado bodi

25

0.0183

fegyver aram bécsi l6fegyver kesznyéteni barna térvény allam 6nvédelem ameri-
kai szepessy monok 6nvédelmi kert uborka jogos kesznyéten szoboszlai fegyver-
tartas engedély pisztoly wahorn borton zsolt fekete gazpisztoly védelem aldozat
tamadoé bodi

26

0.0929

vadlott birdsag itélet targyalas borton biintetés bir6 elkdvetett vallomés tigyész-
ség vad jogerGs tanut emberdlés sértett cigdny bincselekmény bortdnbiintetés
szabadsagvesztés ligyész ligyvéd el6zetes eljaras biintett per felfiiggesztett elss-
rendii véds vadirat fiatalkora

L..6. tablazat: Latens Dirichlet allokicio topikjainak elsé 30 kulcsszava - aszimmet-
rikus o paraméter, 3. lanc, 15-27. topik, § = 0.016645
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Topik \ a értéke \ Kulcsszavak

0

0.05682

tolvaj gazda kert lopés aram bacsi forint kar fatolvaj tanya gyiimdlces hatar bar-
na kesznyéteni falopas tulajdon 16 porta termés termény szomszéd falu kornyék
z0ldség haz tytik mezdor érték nyom illegalis

0.05682

roma roman cigany francia olasz eurépai cseh beviandorlé kormény német hato-
sag szlovak szervezet tabor allampolgér szlovakia bolgar illegélis elndk sarkozy
eu kozosség eurd kiilfoldi németorszag svéd csehorszag bulgaria romék lakosséig

0.05682

munka segély szocidlis pénz tdmogatas Snkorményzat polgdrmester program
csalad forint rendszer szazalék lehetség allami monok Gsszeg kdzmunka tor-
vény dolgozo szepessy csaladi munkahely gyerek allam szegény munkanélkiili
rendszeres p6tlék juttatas kormany

0.05682

gyanusitott rendérkapitanysig rendérség biincselekmény rendér gyani eljards
6rizet el6zetes letartoztatas elkdvetés megalapozott elkdvets nyomozas biintett
fiatal rablds nyomozd sértett elkévetett biinligyi bejelentés kovets birdsag fia-
talkord id&s lopas anyaorszag adat haz

0.05682

renddr renddrség csalad helyszin cigdny rendéri auto eljaras jarér fegyver hiva-
talos intézkedés tamadé erdszak feljelentés szolgédlat haz segitség kapitanysag
ercsi 16vés renddrkapitanysig gardzdasag kiérkezd tigyészség csoport egyenru-
hés intézkeds tamadés bejelentés

0.05682

cigny roma szazalék arany fehér finn adat statisztika hivatalos kultira tSbbség
felmérés kutatas finnorszagi magas eredmény ciganyfajvédd cigdnysag alacsony
fajvéds szarmazasu jellemzd fekete forras biindzés fiatal borton magyarorszag
magyarorszagi megkérdezett

0.05682

orvos beteg korhaz egészségiigyi betegség ments nyirmihalydi orvosi ellatas dol-
gozd vizsgéilat haziorvos mentSautd kezelés mentGszolgalat genetikai iigyeletes
rendel§ allapot ellaté gyogyszer korhazi pal iigyelet hozzatartozé munkatérs
tbc wc fertézés pszichidtriai

0.05682

roma haz tdmadas rendérség gyilkossag cigny elkévets rasszista aldozat hely-
szin csalad tatarszentgyorgy tlizoltd fegyver magyar etnikai tatarszentgyorgyi
inditék biincselekmény tettes fajvéds patkai 16vés polgarér patka nyomozas ta-
mado pécsi bizonyiték nyomozd

0.05682

lany gyilkossag rendérség dldozat gyilkos cigany elkdvetd halal holttest bruté-
lis nyomozas tettes csaldd rendér biincselekmény gyanisitott pest embertlés
magyar kiskunlachéza helyszin kislany nyomozé péntek meggyilkolt nyom id&s
kiskunlachéazi tragédia haz

0.05682

cigdny magyar finn biin6z6 fehér szarmazas népszabadsag cigok nemzet rendér
kivétel korcs gyilkos borton amerikai balliberalis alabbi gyakorlati francia kor-
csok rajvéds renddrség gyilkossag olasz bilinzés normaélisabb kemény normaélis
sajto derék

L.7. tablazat: Latens Dirichlet allokacio6 topikjainak elsé 30 kulcsszava - szimmetrikus
« paraméter, 1-10. topik, 5 = 0.015855
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Topik \ a értéke \ Kulcsszavak

10

0.05682

cigany sériilés korhéz stlyos tdmado rendérség fiatal dldozat testi elkdvets kés
sértés életveszélyes tamadéas helyszin fiatalember sértett mentd eljaras verekedés
konnyd gardzdasig renddr allapot sériilt szovaltas szombat lany kisérlet arc

11

0.05682

auto baleset cigany kocsi utas sof6r busz rendér jarmi helyszin vonat gépkocsi
sériilés villamos rendérség ments jogositvany ittas megallo konnyd il6 koz-
lekeds kozlekedési fiatalember silyos személygépkocsi segitség parkold utazéd
motoros

12

0.05682

iskola gyerek tanar sziilg didk tanulé iskolai igazgat6é oktatasi roma hatranyos
lany osztalytars probléma fiatal erészak helyzetd mohécsi cigany csalad gimné-
zium iskolas tanulas kozépiskola fegyelmi erzsébet suli alapitvany tanitas nehéz

13

0.05682

kar forint tolvaj lopas kabel vasuti ismeretlen tettes temets kabellopas rendér-
ség rongalas templom vonal fém viz vonat vezeték elkdvets fémtolvaj sin mav
szobor érték réz hév szinesfém okozott vas kozlekedés

14

0.05682

misor film tv dardczi kultura televizié amerikai zene adas kulturdlis szdveg
radio6 riporter gy6zike havas kamera telefon 0jsagird tévé szerepld interju mi-
sorvezetS junior el6adas budapest kozonség kereskedelmi mitivész ismert v

15

0.05682

cozma veszprém sztojka veszprémi roman szérakozohely enyingi sportol6 rend-
6rség gyilkossag tand verekedés patriota kézilabdazoé lokal vallomés bar jatékos
cigany szerb banda diszkd gyanusitott siofoki sziv enying kés gyilkos sidfok
igyvéd

16

0.05682

cigdny magyar roma fehér fajvédd rasszista zsidd néci biindzé hazugsag mé-
dia ciganyfajvéds pénz zsindex tény mohacsi hiba gadzsé magyarorszag gyerek
paraszt munka baj normalis nép biidds jog szegény komoly hiilye

17

0.05682

magyar cigdny magyarorszag kanada lany hatosag osztrak prostitualt ausztria
banda &aldozat magyarorszagi brit prostiticio kiilfoldi renddérség csalad eurd
svajci strici blin6zé allampolgar holland haza svajc roma anglia nemzetkdzi
nemzet hollandia

18

0.05682

vadlott birésag itélet targyalas borton elkovetett biintetés bird ligyészség jog-
erés vad vallomés sértett tani biincselekmény emberolés bortonbiintetés biin-
tett szabadsagvesztés elGzetes tigyész eljaras ligyvéd per cigany felfiiggesztett
elsérendd vadirat védg itélgtabla

19

0.05682

rendérség biincselekmény torvény biindzs elkévets érdek rendér biindzés rend-
6ri jog munka kozbiztonsag rendérkapitany hatésag védelem miskolci lehetSség
adat figyelem péasztor intézkedés probléma miskolc silyos vizsgélat biintetés
feladat miniszter csoport eszkdz

L.8. tablazat: Latens Dirichlet allokaci6 topikjainak els6 30 kulcsszava - szimmetrikus
a paraméter, 11-20. topik, g = 0.015855
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Topik \ a értéke \ Kulcsszavak

20

0.05682

gyerek sziil§ csalad kislany lany kiskorua kisfiu csaladi cigany felnétt fogyatékos
6voda fiatal fiatalkoru gyermekvédelmi korhatar védéng csecsemd intézet biin-
tethetd potlék iskola gyermekkori terhes szolgalat nevels rendszeres koriilmény
felelGsség erGszak

21

0.05682

uzsords pénz forint csalad koleson tartozas rendérség Gsszeg héz adds hitel
kamat uzsora ingatlan vallalkoz6 mali apeh munka aldozat rabszolga szerz§dés
tiszabg ft csalds szarvasi bank szamla feleség polgarmester segitség

22

0.05682

polgarmester falu roma cigdny 6nkorményzat csalad polgardr lakossag lakos
kozség magyar haz gyongydspata probléma polgarérség rendérség kozbiztonsag
idGs képvisels rend renddr hivatal kisebbségi polgarmesteri biinézés lopas gond
munka biin6z6 kornyék

23

0.05682

cigany haz csalad gyerek pénz munka falu feleség fia baj szomszéd id6s fiatal
férj lany auté magyar rendér ismerGs kornyék telefon néni holgy bacsi nehéz
kocsma testvér szegény rend Greg

24

0.05682

cigdny roma magyar tarsadalom ciganysig probléma tarsadalmi magyarorszig
politikai tébbség kozosség kultura tobbségi kisebbség csoport megoldas etni-
kai &llam emberi nép nemzet integracié eurépai rasszista biindz6 politika jog
eredmény munka érdek

25

0.05682

haz lakads 6nkormanyzat csalad miskolc cigdny épiilet ingatlan miskolci telep
kornyék képvisels szemét lakotelep 6zd szomszéd allapot varosrész avas aram
6zdi telek otthon viz rend probléma segitség lépcs6haz pénz koriilmény

26

0.05682

id6s forint pénz rablas elkovetd ismeretlen héz rendérség lopas érték tolvaj
rablo lakés tettes renddr taska aldozat fiatal sértett készpénz néni biztonsagi
kar biincselekmény iizlet kés 6r renddrkapitanysag betdrs ékszer

27

0.05682

cigdny roma 6nkormanyzat kolompar elndk kisebbségi orban oco szervezet fo-
rint képvisels farkas tdmogatéas pénz cigdnysag magyar lungo drom alapitvany
gazdasagi hivatal szerz6dés kallai vad feljelentés palyazat bogdéan vizsgalat ér-
dek Osszeg

28

0.05682

jobbik part fidesz képvisel§ kormény magyar politikus politikai magyarorszag
mszp elndk valasztas parlamenti szocialista bizottsag szdsz fideszes parlament
orban eurdpai orszaggytilési viktor anyaorszig mohacsi vilasztasi miniszterel-
nok nemzeti gyurcsany szavazat allamtitkar

29

0.05682

magyar garda cigany jobbik gardista roma rendérség rendezvény szervezet de-
monstracié nemzeti mozgalom elndk békeés tiintetés olaszliszka képvisel§ szogi
helyszin magyarorszag vajda cigdnysig polgarmester horviath tamés politikai
vona jobbikos felvonulés félelem

L.9. tablazat: Latens Dirichlet allokaci6 topikjainak els6 30 kulcsszava - szimmetrikus
a paraméter, 21-30. topik, S = 0.015855




Atopikaranyok 6sszege az iddszak cikkeiben

A topikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

M. A TOPIKOK IDOBELI VALTOZASA

EU roma kilpolitika

Magyar Garda, Jobbik, Magyar Onvédelmi Mozgalom,

Nemzeti Orsereg, Magyar Nemzeti Front rendezvényei

Roma onkormanyzat, nszervezddés

Atopikaranyok 6sszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Lopassal kapcsolatos hirek

M.1. abra. Topikok idébeli valtozéasa - 1-4. topik
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Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

| ) | )
Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben
o : B

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben
o H i v 5

) ) |
Atopikaranyok 6sszege az iddszak cikkeiben
o o o o

Roma-nem roma tarsadalmi problémak, elbitéletesség Politika, partok, politikusok

Ev ) ) o Ev

Ingatlandgayel, lakhatassal kapcsolatos problémak, Mashonnan atvett tartalmak kritikaja, értékelése
blntények

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben
|I I|I I|I

EV 01 < oos 010 EV
M.2. 4dbra. Topikok idébeli valtozéasa - 5-8. topik

Vidéki telepilések roma-tdbbségi konfliktusai Egészségiqy

Kdzbiztonsag, Gnvédelem, polgardrség Olvasoi tdrténetek

M.3. 4bra. Topikok idébeli valtozéasa - 9-12. topik
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A topikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben
o o o o

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben
o H o o

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok 6sszege az iddszak cikkeiben

M T M T
A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben
|I I|I ‘II I|I II‘

Fa- &s fémlopas okozta arvizek, 6nvédelem Birosagi eljarasok, targyalasok

Ev ) B

Lopasok, rongalasok okozta kbzlekedési fennakadasok, Cozma-gyilkossag

lopasok templombol, temetdbol

EV 01 014 08 010 EV
M.4. abra. Topikok id6beli valtozéasa - 13-16. topik

Kozlekedéssel kapcsolatos kihagasok, blncselekmények Pasztor Albert és a ciganybiintzés

Ev - o Ev

Verekedés, késelés, tamadas Roma mivészek, celebek blincselekményei

Ev ) - o Ev

M.5. 4dbra. Topikok id6beli valtozasa - 17-20. topik
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Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Atopikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

Gyilkossagok, gyljtogatasok Szocialis segély, kozmunka

Atopikaranyok dsszege az iddszak cikkeiben

Tlcsok és a hangya., finnorszagi roma blncselekmények Szebb Jovdert Polgardr Egyesilet és Gydngydspata

A topikaranyok Gsszege az iddszak cikkeiben

M.6. abra. Topikok id6beli valtozéasa - 21-24. topik

Roma, torék, muszlim, fekete bevandorlok Eurdpaban Emberkereskedd, ndket futtatd magyar roma biinszervezetek
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Oktatasi, iskolai problémak

Ev

M.7. dbra. Topikok idGbeli valtozasa - 25-27. topik



