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Kivonat

A cégek, vallalatok és egyéb gazdasagi szereplék életében nagy jelentGséggel birnak a més
véallalatokkal, szervezetekkel kialakitott kapcsolataik. A cégek f6ként az lizleti partnereikkel
kommunikalnak, veliik kotnek stratégiai megallapodasokat, és altaldban veliik bonyolitjak
le pénziigyi tranzakcidikat. Vagyis az iizleti partnerekkel kiépitett viszonyok fontos informé-
ciokat hordoznak a gazdasagi szerepl6krdl, alapvetéen meghatarozzak miikodésiiket, ezért
érdekes és hasznos kiévetkeztetéseket vonhatunk le belsliik. Azonban az iizleti megéllapo-
dasok altalaban nem nyilvinosak, ennélfogva a kapcsolatokon alapuld kivetkeztetésekhez,
elemzésekhez elgszor azonositani kell a vallalatkozi kapcsolatokat.

A dolgozat a véllalatok és a vallalatokhoz kothetd személyek kozotti kapcsolati haldzat
felépitésének egy lehetséges megkozelitését mutatja be: a weben elérhets hirek elemzése
alapjan kovetkeztetiink a gazdasagi szereplék kozotti osszekottetésekre. Ehhez informé-
civkivonasi eljarasokat hozunk létre, amelyek segitségével kiilonboz6 hirportéilok cikkeiben
azonositjuk a cégekre vonatkozé hivatkozasokat, ill. a cégekhez kothets alkalmazottakat,
tisztségviselket. Az igy elgallitott informacidk felhasznalasaval épitjiik fel a gazdasagi sze-
replék kapcsolati halézatat. A munka sordn nagy mennyiségi, természetesen nyelven irt
szovegek elemzésével allitunk el§ informéciokat, igy a részfeladatok sordn taldlkozhatunk
adatbanyaszati, természetesnyelv-feldolgozasi, ill. gépi tanulast igényld folyamatokkal is.

A feltérképezett informéciok megjelenitéséhez egy webalkalmazést hoztunk létre. Az
alkalmazas egy keres@feliiletet nyjt a felhasznalok szaméra, amely segitségével cégek és
személyek kozott kereshetiink. Minden céghez és személyhez tartozik egy adatlap, amelyen
megtekinthetjiik a réla feltérképezett informaciokat: az adott gazdasigi szerepld mas cégek-
kel, ill. tisztségvisel6kkel vald kapcsolatait, valamint megtekinthetjiik a webes hireknek azon
részét, amely alapjan egy adott tisztségvisel6t azonositottunk. A cégek és tisztségviselGk
béngészése mellett az alkalmazas lehet@séget biztosit a tévesen azonositott tisztségviselGk
korrigélasara is. Az elvégzett korrekcidkat a kés6bbi modellezés soran felhasznéljuk, amely

igy egyre pontosabb eredmények elérését teszi lehetévé.



Abstract

Business relationships play an important role in the operation of firms, companies and cor-
porations. The companies mainly communicate with their partners, they also sign business
agreements and administer financial transactions with them. That is, economic relations
established between partners provide important information about companies and highly
influence their operations, so interesting and useful conclusions can be drawn from them.
However, business relationships are usually not public. In order to analyze the network of
inter-company connections, each relation has to be individually identified.

This paper presents a possible approach for discovering business relations between com-
panies and their employees. Connections between organizations and people related to them
are determined based on the analysis of articles of online news portals. The references of
firms, companies, organizations and office-holders are identified in the articles, then the
assessed information is used to build the network of economic actors. Since an immense
number of documents that were written in natural language are processed and analyzed,
solving the subtasks requires the application of data mining, natural language processing
and machine learning techniques.

In order to display the discovered information a web application is developed, which pro-
vides an interface for the users to search among corporations and people. Each corporation
and person has a profile page, that aggregates all the information that was collected on the
particular firm or person. This information includes the relationships with other organiza-
tions and employees, and also the segments of the articles that were used to identify the
employees of the companies. In addition to browsing among corporations and office-holders,
the application offers the possibility of correcting wrongly identified office-holders. These
corrections are used in the subsequent modeling processes, which leads to more accurate

results.



1. fejezet

Bevezetés

1.1. Motivacio

Minden véllalat igyekszik minél szélesebb kort iizleti kapcsolatokat kialakitani. A partner-
cégekkel vald egyiittmiikodés noveli a vallalatok versenyképességét, stabilabba és gazdasa-
gosabba teszi miikodésiiket. Igy a cegek kozti kapcsolatok fontos szerepet jatszanak a cégek
fejlédésében, ezért a kapcsolatok azonositasaval és elemzésével sok informéciot tudhatunk
meg roluk. Ezek az informaciok komoly iizleti értéket jelenthetnek més gazdasagi szereplSk
szamara, akiknek fontos, hogy részletesen ismerjék a cégek miikodését és az azt befolyasold
tényezdket.

A cégek kapcsolatai nem érhetéek el strukturalt formaban publikus adatbazisokon ke-
resztiil, igy a kapcsolatokon alapulé kdvetkeztetésekhez elsg lépésben fel kell térképezni a
cégek kozotti kapesolati haldzatot. A dolgozatban ezzel a feladattal foglalkozunk.

A kapcsolati halozat felépitésének egy lehetséges megkozelitése, ha hirekben azonositjuk
a cégek emlitéseit, és az egy hirben kézosen szerepld cégek kozott feltételeziink kapcesolato-
kat. Azonban ennél mélyebb, szorosabb kapcsolatokat talalhatunk, ha azonositjuk a cégek
alkalmazottait. Ekkor a cégek kozotti kapcsolati rendszer tovabb finomithaté. Ennek két

lehetséges modja:

1. Ha az alapjan kotiink Gssze vallalatokat, hogy van-e olyan személy, aki mindkét val-

lalattal kapcsolatban van.

2. Tll. ha az alkalmazottak személyes kapcsolati halojat is bevonjuk az elemzésbe kiilsé
adatforrasként, és kiilonbozd kozodsségi oldalak kapcsolatain keresztiil gazdagitjuk a

halézat struktarajat, mint pl.: Facebook, Twitter, LinkedIn stb.

A dolgozat soran az 1. megkdozelitést alkalamzzuk a cégek kapcsolati hélozatanak fel-
épitéséhez, azaz akkor tekintiink kapcsolatot két cég kozott, ha egy alkalmazott atkeriil
az egyik cégtdl a masikhoz, vagy mindkét cégnél egyidejiileg t6lt be valamilyen poziciét.
Természetesen ez a moédszer kombinalhaté a 2. eljarassal, azonban ez mar nem targya a
dolgozatnak. A dolgozat folyaman kizardlag a cégek alkalmazottainak, tisztségviselGinek

azonositasival foglalkozunk, és ez alapjan épitjiik fel a cégkozi kapcsolati halozatot.



1.2. Alkalmazasok

A nyilvanosan elérhet cégnyilvantartési adatbazisok altalaban csak néhany adatot tartal-
maznak az egyes cégekrél, mint pl.: cég neve, székhelye, tulajdonosok, éves koltségvetés.
Ennek segitségével felépithetiink egy egyszertd kapcsolati héalézatot a cégekrél, pl. kozos
tulajdonosok, azonos székhely alapjan. Azonban a hirekben rejld, informalis vallalatkoézi
kapcsolatokrél nem taldlhatunk az adatbizisokban informéaciokat, igy a kapcsolati halok
ilyen modon torténd felépitése és elemzése értékes eszkoz lehet egy olyan vallalat kezében,
amely szdméra fontos a cégek minél részletesebb ismerete. Ez kiilondsen igaz a bankokra,
amelyek szamara tobb teriileten is hasznosak lehetnek ezek az informaciok. Ezek koziil

néhany példa a teljesség igénye nélkiil:

o Ugyfélakvizicié: a bankok szamara komoly bevételt jelent, ha a sajat iigyfelei kozott
jelent6s pénziigyi tranzakciok zajlanak le, hiszen ekkor nem kell méas bank szolgélta-
tésaiért fizetni, igy a tranzakciok dijait nem kell megosztani. Ennélfogva a bankoknak
érdemes olyan tligyfeleket keresni, amelynek partnerei mar az adott bankhoz tartoz-

nak, mivel feltehetSleg sok tranzakciét fognak egymas kézott lebonyolitani.

o Ugyfélelvandorlas megel6zése: az el6z6 esethez hasonlé okok miatt a bankok az
iigyfélek elvandorlasanak megel6zésére is alkalmazhatjak a cégek kapcsolataira vonat-
kozo informéaciokat. Ha egy bank latja, hogy egy iigyfelének szinte minden partnere
egy masik bankkal 4ll kapcsolatban, akkor feltételezheti, hogy az ligyfélcég elbb-
utébb at fog menni a partnerei bankjahoz, hiszen igy joval olcs6bban tudné a part-

nerei felé iranyuld atutalasait végrehajtani.

e Csddkockazatbecslés: a bankok a cégek kozotti kapcsolatok alapjan meg tudjak
becsiilni, hogy egy adott cég cs6dje esetén milyen egyéb vallalatok keriilnek veszé-

lyeztetett helyzetbe.

A bankok mellett természetesen mas vallalatok szamara is értékes informaciot jelenthet

a cégek kapcsolatainak ismerete:

e A business-to-business vilagban dolgozo véllalatoknak a piacfelmérés vagy az értéke-

sités soran hasznos adatokat nydjthat a kapcsolati graf.

e Potenciélis partnerek keresésében barmely vallalat szdmara hasznos lehet a vallalatok
kozotti kapcesolatok ismerete. Pl.: egy véllalat egy kordbbi partnercéggel val6 egyiitt-
mikddés rossz tapasztalatai utan feltehetdleg nem szeretne olyan 1j partnerekkel
szerzddést kotni, amelyek szoros kapesolatban allnak az emlitett korabbi partnercég-

gel.

Ezeken az egyszert példakon kiviil szdmos egyéb alkalmazasi lehetGséggel is talalkozha-
tunk.



1.3. Feladatspecifikacio, részfeladatok

A feladatunk tehat a vallalatok kapcsolati halozatanak felépitése a vallalatok beosztottja-
inak azonositasaval. A részfeladatokat négy tag, egymassal szorosan Gsszefliggd csoportra

oszthatjuk:

1. Adathalmaz gytjtése: elsG lépésként sziikséglink van egy nyers adathalmazra,
amelyben valamilyen médon azonositani lehet a cégek alkalmazottait. Ehhez on-
line cikkeket hasznélunk. Néhany hirportal 6sszes 2011-ben megjelent cikke keriilt
letoltésre, amelyek a munka alapjaul szolgaltak, igy ezzel a részfeladattal nem fog-

lalkozunk a dolgozatban.

2. Adathalmaz eléfeldolgozasa: az Osszegytijtott nyers adatokban — HT'ML oldalak-
ban — azonositanunk kell a szadmunkra lényeges entitéasokat (cégek, személyek, beosz-
tasok). Azonban a HTML dokumentumok szamos lényegtelen elemet, hirdetéseket
tartalmaznak, amelyek egyaltalan nem kapcsolédnak a cikkhez, igy torzithatjak az
eredményeket, és nagy mértékben lassithatjak a feldolgozéast. Ezért az entitédsok azo-
nositasa el6tt meg kell keresniink a HI'ML oldalakban a szamunkra relevans részeket.

A cikkek szdvege mellett a cikkek cimét és megjelenésének datumat is azonositjuk.

3. Lényeges entitasok azonositasa: a cikkek szovegeiben azonositanunk kell a cége-

ket, személyeket és beosztasokat, hogy a koztiik levs kapcsolatokat vizsgalhassuk.

4. Kapcsolatok azonositiasa az entitasok kézott: ha rendelkezésiinkre all egy adat-
halmaz, amely az egyes cégek, személyek, beosztasok hivatkozasainak tulajdonsagait,
paramétereit tartalmazza, akkor elkezdhetjiik vizsgalni, hogy milyen Osszefiiggések
rejlenek az egyes el6fordulésok, hivatkozasok kozott, mikor mondhatjuk, hogy egy

személy egy adott poziciéban egy adott cég alkalmazottja.

A részfeladatok alapjan a cikkek feldolgozasat az 1.1 abra foglalja Gssze.

Adathalmaz Entitasok Kapcsolatok
eléfeldolgozasa cikkek azonositasa azonositasa

HTML cégek, cégek alkal-
oldalak szbvege, személyek, mazottainak
cim, datum beosztésok listdja név és
pozicidi beosztas
cikkekben szerint

1.1. abra. Cikkek feldolgozdsdnak folyamata

A dolgozat folyamén a masodik, harmadik és negyedik részfeladattal foglalkozunk, ame-
lyek az informacio kivonas (,,information extraction”) teriiletére tartoznak, igy a harmadik
fejezetben attekintjiik a teriileten alkalmazott f6bb technikdkat, eljarasokat a nemzetkozi
szakirodalom alapjan.

A kapcsolatazonositas feladatanak segitésére létrehozunk egy webalkalmazast, amely

felhasznaléi feliiletet biztosit tanité adathalmazok létrehozasahoz, tovibba az azonositott



kapcsolatok megjelenitésére is képes. Azonban az alkalmazés fejlesztése, implementacidja

nem targya a dolgozatnak, pusztan felhasznaléi szinten keriil bemutatésra.

1.4. A dolgozat felépitése

A bevezet§ fejezetet kovetGen a felhasznalt adathalmazok részletes leirasa kovetkezik. Ez
tartalmazza a kapcsolati halézatok feltérképezésére szolgalo cikkek jellemzését, valamint a
munka soran felhasznalt egyéb adatforrasok bemutatasat.

A harmadik fejezet az eddigi, informacidkivonas teriiletén alkalmazott technikékat, elja-
rasokat foglalja Gssze a nemzetkozi szakirodalom alapjan.

Ezt kévetSen keriilnek sorra az elvégzett munka lépései, eredményei, tanulsiagai. A ne-
gvedik fejezet az adatok elézetes feldolgozasaval foglalkozik, ami a késébbi munka alapvetd
feltételeit teremti meg. Ide tartozik az el6zé alfejezetben emlitett masodik és harmadik
részfeladat, vagyis a relevians részletek kisztirése a HTML oldalakbdél, valamint a cégek,
személyek és beosztasok azonositésa a sziirt adatokban.

Az 6todik és hatodik fejezetben az azonositott elemek kozotti kapcsolatok felderité-
sével foglalkozunk. Az 6t6dik fejezet egy felcimékezett adathalmaz létrehozasat mutatja
be, amely a hatékony fejlesztéshez nyujt alapot. A felcimkézett halmaz lehetGvé teszi a
kiilonbozé feliigyelt tanulast alkalmaz6 modellépitési algoritmusok futtatdsat, valamint a
létrehozott modellek gyors tesztelését.

A hatodik fejezet a cikkekben megtalalt entitasok (cégek, személyek, beosztasok) kozotti,
alkalmazotti viszonyt jelentd kapcsolatok azonositasaval foglalkozik a létrehozott adathal-
maz felhasznalasaval. A fejezet ismerteti a felépitett modellalapt megoldésokat: bemutatés-
ra keriilnek az alkalmazott modellek tipusai, az alkalmazott magyarazé valtozok, tovabba
a modellek tesztelésének eredményei is.

A hetedik fejezetben az tjabb cimkézett adatok elgallitaséara, ill. az eredmények megje-
lenitésére létrehozott webalkalmazas felhasznaloi szintii ismertetése olvashatoé.

A dolgozat befejezs részében réviden Gsszefoglaljuk az érintett feladatokat, az elért ered-
ményeket és a munka tanulsigait, valamint attekintjiik a tovabbfejlesztés lehetséges ira-

nyait.



2. fejezet

Felhaszalt adathalmazok

A munka alapjaul négy kiilonb6z6 online hirportél 6sszes 2011-ben megjelent cikkét hasz-
naltuk. A cikkek nyers HTML formaban keriiltek archivalasra a kovetkezd weblapokrol:
Index, Origo, Vilaggazdasag és 168 ora.

2.1. Adathalmazok cégek, személyek, tisztségvisel6k azonositasidhoz

Ahogy a 1.3 fejezetben irtuk, a cégek alkalmazottainak azonositasahoz el6bb meg kell keres-
niink a cikkekben a cégneveket, személyneveket és tisztségvisel§i beosztasokat. Ez a feladat
a nemzetkozi szakirodalomban ,,named entity recognition” [18] néven ismert problémakor-
be tartozik. A dolgozatban egy sajit fejlesztésti, magyar nyelvii cikkekre alkalmazhato
megoldas keril bemutatésra.

A cégekre vald hivatkozasok megtaldlasahoz elengedhetetlen, hogy rendelkezésre alljon
a cégek neveirdl valamilyen lista. A weboldalak cikkei mellett egy cégnyilvantartési adat-
halmazt is beszereztiink, amelyben a cégek nevei és néhany egyéb informacio szerepel. A
letoltott, HTML formatumn cikkek, ill. ez az adattabla alkotjak a munka kiindulasi adatait.

A személynevek és tisztségvisel§i poziciok keresésében - a cégekhez hasonléan - szin-
tén segitséget jelentene valamilyen lista az azonositando6 elemekrél, azonban itt barmilyen
kiils¢ adatforras nélkiil is lehetséges kiilonboz§ eljarasokat kidolgozni a problémara. Az
internetrél kénnyen let6lthetiink egy listdt a magyar keresztnevekrsl, amely jo kiindulasi
alapot nyudjthat a személynevek felismeréséhez. A tisztségvisel6i beosztasok azonositasa
mér nagyobb gondot okozhat, azonban a késébbiekben bemutatasra keriil egy egyszerd
eljaras, amely segitségével erre a problémaéra is taladlhatunk hasznéalhaté6 megoldast kiils

adatforrds hasznalata nélkil.

2.2, Cégnyilvantartasi adathalmaz kiegészitése

A felhasznalt cégnyilvantartasi adatbdazis kizardlag cégeket tartalmaz, azonban a vallalatok
nemcsak mas vallalatokkal, cégekkel allnak kapcsolatban. Gyakran mas tipusi szerveze-
tekhez is kotédnek, mint pl.: partokhoz. Erdekes informéciokat jelenthet a cégekrsl, hogy
milyen partokkal allnak kapcsolatban, emiatt a cégnyilvintartasi adatbézist kiegészitettiik

partok neveivel is.



Az adatbazis partokkal valé bévitésének egy masik elénye, hogy a partokhoz dltalaban
rendkiviil valtozatos tisztségvisel6i beosztasok tartoznak, mint pl.: frakcidvezetd, elndk, szo-
vivs, képviseld stb. Ez a sokféle, cikkekben gyakran hivatkozott beosztas nagy mennyiségi
adatot szolgaltathat a kés6bbi munka sordn a tisztségvisel6k azonositasanak feladatahoz.

A kiegészitett cégnyilvantartasi adatbézisban végiil 26604 cég, ill. egyéb szervezet volt
elérhetd, a személynevek azonositasahoz letoltott keresztnévlista 560 nevet tartalmazott,
az archivalt cikkhalmazbol pedig 6sszesen 55000 cikket dolgoztunk fel a munka soran. A
cikkek a kévetkezS modon oszlottak el az egyes portalok kozott: Index: 13347 cikk, Origo:
15412 cikk, Vilaggazdasag: 18678 cikk, 168 éra: 7563 cikk.
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3. fejezet

Nemzetkozi szakirodalom az

informaci6 kivonasrol

3.1. Mi is az az informacidkivonas?

Az informéciokivonds vagy informéaciokinyerés alatt olyan folyamatokat értiink, melyek
sordn szoveges dokumentumok szirésével, a dokumentumokban megtalalhaté informacid
alapjan allitunk els struktuaralt adatokat [7]. Vagyis a feladat célja, hogy természetes nyel-
ven irt dokumentumokban taldlhato informéacidkat strukturélt, adatbézisszertd forméaba
rendezziink. Az informacidkivonas szorosan kapcsolodik a szovegbanyészat teriiletéhez.
Szamos hasonld technikat, eljarast taldlunk a két teriilet k6zott, azonban a széveghanyésza-
ti folyamatok soran nincs elére specifikalva a keresendd informacio6 tipusa. Ezzel ellentétben
az informaciokivonas soran elére meghatarozott tipusa elemeket keresiink, mint pl.: nevek,
konycimek, varosok stb. [24]

A nemzetkozi szakirodalomban ,information extraction” (IE) néven hivatkoznak az in-

formécidkinyerés teriiletére, igy a dolgozat soran is ezt a kifejezést alkalmazzuk.

3.2. IE alkalmazasok

Napjainkban 6riasi mennyigd adatot allitanak el6 a felhasznalok az interneten. Az adatok
nagy részét természetes nyelven irt dokumentumok képezik, igy rengeteg informacié kiza-
rélag ilyen dokumentumokban taldlhaté meg. Ezen informaciok kisztirése értékes adatokat
jelentene egyes vallalatok szadméra.

Az IE iranti érdeklGdés elterjedésének egyik f§ oka, hogy az IE alkalmazéisok segitsé-
gével automatikusan végezhetjik el a természetes nyelven irt dokumentumok elemzését,
értékelését, osszehasonlitasat, {gy gyorsan, nagyon nagy mennyiségi szoveghdl sziirhetjiik
ki a szamunkra érdekes informaciokat [12]. Ezek az elonyok teszik népszertivé az IE alkal-

mazdasokat kiilonboz6 teriileteken, melyek koziil az alabbiakban emlitiink meg néhanyat:

o Ugyfélszolgalati alkalmazasok: minden cég szamara rendkiviil fontosak az iigyfe-
lek véleményei, visszajelzései. A visszajelzések automatikus elemzéséhez, értékelésé-

hez szamos TE probléma kapcsolédik, mint pl.: terméknevek, termékjellemzsk azono-

11



sitasa iigyfelek altal kiildott emailekben, {igyfelektsl érkezs emailek hozzékapcsolasa
egy adatbézisbeli eladasi tranzakciohoz [6], igyfél-hangulat kisziirése tigyfélszolgélati
telefonbeszélgetések atiratabol [16] stb.

e Alkalmazas molekularis biolégiaban: t6bb tanulmény foglalkozik az IE technikak
molekularis biologiaban valé alkalmazasaval [15, 5]. Ezen kutatasok 6 célja killonbo-
z6 enzimek és metabolikus utak, valamint proteinstrukturék azonositasa tudomanyos
publikiciok alapjan, majd a kinyert informéciokboél egy tudomanyos adatbazis létre-

hozasa.

e Ar-8sszehasonlité oldalak: az ar-Gsszehasonlité weboldalak kiilonb6zé aruhézak
termékarait hasonlitjak Ossze. A sziikséges informaciok Osszegytijtésének egy lehetsé-
ges modja az egyes aruhazak weboldalainak bejarasa, majd megfelel§ IE eljarasokkal

a terméknevek és arak azonositasa a weboldalak kodjaban [8].

e Hirdetéselhelyezés weboldalakon: az IE médszereket hirdetések pozicionalasara
is alkalmazhatjuk. A hirdetések feltehetSleg t6bb vasarlot gyéznek meg, ha olyan
szovegrészlet mellett helyezkednek el, ami a reklamozott termékrél szél, és pozitiv

véleményt forméaz réla. Mind a termék-, mind a véleményazonositas az IE feladatok

egy-egy példaja [4].

3.3. Az elsallitott informacié tipusa

Az elgallitott informacio tipusa alapjan az IE alkalmazasokat négy tagabb csoportra oszt-
hatjuk [22]:

o Entitasok: valamilyen tipusu, kategoriaji entitasokat keresiink. Gyakori példak a

nevek, termékek, foldrajzi helyek, szervezetek keresése [13, 18].

o Kapcsolatok: kapcsolatokat altaldban a kordbban azonositott entitasok kozott kere-
siink. A kapcsolatok tipusa a legtébb esetben elére definialt. Egy ilyen kapcsolattipus
lehet pl. két cég kozott a felvasarlasi relacio, amely azt jelzi, hogy az egyik cég felvi-

sarolta a masikat.

e Entitasok jellemzdi: bizonyos alkalmazasok esetén az egyes entitasokra vonatkozo
jellemzdket, tulajdonsagokat kell felderiteni, melyekre az entitas szévegkdrnyezetének
elemzésébdl lehet kovetkeztetni. Ide tartoznak a vélemeényfelderit (,opinion mining”)
alkalmazésok, amelyek egy szovegrészletet jellemeznek pozitivként vagy negativként

a benniik megfogalmazott vélemény alapjan [19].

o Struktarak: az el6z6 példék kiterjesztésével rengeteg Gjabb eredménytipust lehet
definidlni, amelyek informaciokivonési folyamatok eredményeként elgallhatnak [20, 9].

Ezek kozé tartoznak pl.: listdk, ontolégidk, tablazatok stb.
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3.4. TE eljarasok

A kiilénb6z6 IE technikakat kétféle modon csoportositjuk. Az informéaciokivonas implemen-
tacidja alapjan megkiilonboztetiink manuéalisan kédolt, ill. modellalapt eljarasokat, mig az
informéaciékivonas sorédn alkalmazott kdvetkeztetések tipusa szerint beszélhetiink szabaly-
alap, ill. statisztikai modszerekrs] [22]. A tovabbiakban ezt a négy osztélyt jellemezziik

roviden.

3.4.1. IE eljarasok implementaci6ja
Manualisan kédolt eljarasok

Manuélisan kédolt eljarasok esetén sajatkeziileg implementaljuk a kovetkeztetési 1épéseket
a sziikséges szabalyok, feltételek figyelembe vételével. Nem egy el6re létrehozott eljarést,
modellt hangolunk az aktudlis probléméara, hanem egy djat hozunk létre a feladat saja-
tossagainak kihasznéldsaval. Az eljarasok létrehozaséhoz rendelkezniink kell a megfelel§
domain-specifikus tudassal, vagy mas eréforrasokkal, amelyek alapjan meg tudjuk haté-

rozni a programunk miikodését.

Modellalapt eljarasok

A modellalapa vagy tanulasalapt modszerek [3] esetén modellek segitségével nyerjitk ki
az informaciot a nyers szovegekbdl. A modellek 1étrehozésahoz sziikséges valamilyen ma-
nudalisan felcimkézett mintahalmaz, amely alapjan elvégezhetjiik a modellek tanitasat. A
cimkézés végrehajtasahoz sok esetben szintén domain-specifikus tudasra van sziikség. A
manudlisan kédolt és a modellalapt eljarasok koziil mindig az aktudlis feladat jellemzéi,

feltételei és a rendelkezésre allo erdforrasok alapjan kell kivalasztani a megfelelét.

3.4.2. IE eljarasok soran alkalmazott kovetkeztetések tipusai
Szabalyalapa kovetkeztetések

Szabalyalaptu kovetkeztetési modszerek [23, 1] esetén a lehetséges nyelvi Gsszefiiggeések,
szabalyok elére rogzitettek. A szabalyok altalaban két részbdl allnak: egy mintabol, amely
leirja, hogy mikor lép érvénybe az adott szabdly, ill. egy utasitassorozatbol, amelyet végre
kell hajtani, ha a szdveg aktudlis része illeszkedik a szabédly mintajara. Tovabbi fontos
elem lehet a szabélyok precedencidjanak megadéasa: tobb szabaly érvényre jutdsa esetén
hogyan kezeljiik a konfliktust, melyik szabaly érvényesiiljon. A szabalyokat megadhatjuk
manudlisan, vagy tanulhatjuk mintik alapjan.

A szabéilyalapt modellek implementacioja viszonylag egyszerd, azonban meglehet&sen
rugalmatlanok, mivel csak az elére megadott szabalyok alapjan képesek kovetkeztetni, nem

képesek njszerd Osszefiiggéseket felderiteni.
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Statisztikai kovetkeztetések

Statisztikai kovetkeztetések [3, 11] alkalmazasa soran kiilonb6z6 magyarazo valtozok, att-
ribatumok alapjan vonunk le kivetkeztetések a felderitendd informéciora vonatkozéan. A
magyarazé valtozdkkal az aktualisan vizsgalt szdvegelemet, szovegrészletet, ill. annak kor-
nyezetét jellemezziik. Olyan jellemzsket kell valasztani, amelyek a mintadk nagy részében
feltehet6leg jol elkiilonitik a szdmunkra érdekes eseteket. Vagyis a magyarazé valtozok
megvalasztasa kulcskérdés, hiszen akir modellalapt, akar kézzel kédolt eljarast alkalma-
zunk, rossz magyarazd valtozok esetén az eljaras nem lesz képes relevans informécidkat
szolgaltatni a keresett adatokrol.

A statisztikal kovetkeztetési modszerek képesek tjszerd, rejtett Osszefiiggések felisme-
résére, igy altaldban robosztusabbak a szabalyalaptiakndl, azonban az implementalasuk,

fejlesztésiik bonyolultabb, idGigényesebb feladat.

3.4.3. A dolgozatban alkalmazott eljarasok

A fenti csoportositasok mentén az 1.3 fejezetben emlitett IE feladatokra bemutatott meg-
oldasokat a kovetkezd moédon osztalyozhatjuk. A HTML oldalak forradkédjaban a lényeges
tartalmak megkeresésére, tovibba a cikkekben a cégek, személyek, beosztasok azonositasa-
ra manualisan kédolt szabdalyalapt megolddsokat mutatunk be, mig a megtalalt entitasok

kézotti kapesolatok azonositasara egy statisztikai modellalapt eljaras keriil kidolgozasra.
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4. fejezet

Cégek, személyek, tisztségvisel6k

azonositasa hirportalok cikkeiben

4.1. Cikkek sztirése weboldalakbol

Ahogy az 1.3 fejezetben emlitettiik, a kapcsolati halozatok feltérképezését nyers HTML
formédban elmentett online hirportalok cikkei alapjan végezziik. Els6 1épésként ezekben a
weboldalakban kell megtalalnunk a cikkek szdvegét, cimét és megjelenésének datumat.

A weboldalak kodjaban a cikkek szévegének megkeresésének egyik lehetGsége, ha statisz-
tikai médszert alkalmazunk, és a forraskéd egyes részeire kiillénbo6z§ jellemzéket hatarozunk
meg, majd ezen jellemzGk alapjan dontjiik el, hogy az adott rész szamunkra fontos-e. A
jellemz6k kozé tartozhatnak olyan mennyiségek, mint pl. specialis karakterek gyakorisaga,
forraskod sorainak karakterszama stb. A médszer hatranya, hogy a jellemz6k alapjan alta-
laban nem lehetséges mindig pontosan azonositani az adott kodrészletet. Emellett minden
tipusa keresett elemhez mas és mas jellemzéhalmazt kell elgallitani — hiszen pl. egy datu-
mot mas tulajdonsagok jellemeznek, mint egy hosszabb széveget. Ujabb hatranyt jelent,
hogy a cikkek szdvege mellett més természetes nyelvi szévegek is lehetnek egy weboldalon,
mint pl. szoveges hirdetések. Ez az eset kiilondsen rossz hatéssal lehet a cikkek elemzésé-
nek eredményeire, ha a hirdetés szévege olyan elemeket is tartalmaz, amelyeket a cikkekben
keresiink, mivel a hirdetés szemantikailag nem kapcsolédik a cikkhez.

A felsorolt hatranyok miatt az el6z6 modszer helyett egy szabélyalapti megkdzelitést
alkalmazunk, és a HTML oldalak struktarajanak vizsgilataval sztrjiik ki az érdekes tar-
talmakat. Egy-egy hirportél cikkeinek weblapjai altalaban egyféle struktarat kovetnek. A
cikkek megtekintésekor ez a struktura tolt6dik fel dinamikusan az adott cikk tartalméval.
Ha megtalaljuk azokat a HTML-elemeket, amelyek a szamunkra fontos adatokat tartal-
mazzéik, akkor a forraskodbol elegendd ezen elemek tartalméat kikeresniink. Ezek az elemek
tobbnyire egy adott tipust HTML-taget jelentenek egy meghatarozott azonositoval. Az
eljaras elénye, hogy ugyanazzal a modszerrel a hosszabb természetes nyelven irt cikkszove-
gek mellett tetszéleges mas elemeket is megtalalhatunk. Igy a cikkek szévegéhez hasonléan
kereshetjiik meg a megjelenés datumat, ill. a cikk cimét is. Azonban hatranya a modszer-

nek, hogy a weboldalak strukturdja csak egy adott hirportal cikkei esetén azonos, igy az
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egyes hirportalok esetén kiilon-kiilon meg kell vizsgalni az oldal struktirajét, és ez alapjan
elvégezni a sziikséges elemek keresését. A munka soran négy portal cikkeit hasznaljuk fel,
igy erre a négy hirportalra valésitottuk meg a struktara alapjan torténd adatkinyerést.

A gziirés végrehajtasaval minden cikk esetén rendelkezésre all a cikk cime, megjelenésé-

nek datuma és a cikk szovege.

4.2. Cégek, szervezetek azonositasa cikkekben

Mivel a cégek, szervezetek alkalmazottait szeretnénk meghatarozni a cikkek alapjin, ezért
mindenképp azonositani kell a cégek, szervezetek emlitéseit, hivatkozasait a cikkekben.
Az azonositast a 2.1 fejezetben emlitett cégnyilvantartési adatbéazis alapjan végezziik el
amely a Magyarorszagon bejegyzett cégekrél tartalmaz néhany adatot. Ezek koziil a cégek
nevét, ill. ,révid nevét” hasznaljuk fel a hivatkozasok keresésekor. Vallalatok, személyek,
ill. egyéb elemek azonositasara léteznek statisztikai modellalapti modszerek [21], azonban
ezekben az esetekben a modellek felépitéséhez mindig rendelkezésre all egy cimkézett adat-
halmaz, vagyis olyan szovegek, amelyekben kézzel be vannak jeldlve a keresendd elemek.
Esetlinkben nem all rendelkezésre hasonlé cimkézett adathalmaz, igy szabalyalapd, ma-
nualisan kédolt eljarast kell kidolgoznunk, amelyben a cikkek szavait kozvetleniil a cégek,
szervezetek neveivel vetjiik Gssze és bizonyos szabalyok, feltételek alapjan dontjiik el, hogy

egy adott szovegrészlet hivatkozast jelent-e valamely cégre vagy szervezetre.

Nehézségek

A cégek azonositéasaban a f6 nehézséget az jelenti, hogy szinte egyetlen esetben sem a cég
teljes nevével hivatkoznak egy cégre, hanem valamilyen roviditett format hasznalnak. Ezek
a roviditett formak nagyon valtozatosak lehetnek akir egyetlen cég vagy szervezet esetén
is. Sok cég, szervezet, part esetén mar egyetlen sz6 is nyilvanvalova teszi a cégre vald hivat-
kozést. Ilyen vallalatok pl.: BKV, MAV, Erste sth. Azonban més cégek, szervezetek esetén
hidba talalunk a cégnév els6 szavaval megegyez6 szot egy cikkben, akkor sem allithatjuk,
hogy az egy adott cégre val6é hivatkozast jelentene. Pl. a cégnyilvantartasban szerepel egy
véallalat, amelynek neve: Antal és Tdrsa Fuvarozd és Kereskedelmi Kft. Ha egy cikkben
megtalaljuk azt a szot, hogy Antal, akkor nyilvanvaléan nem allithatjuk, hogy a cikk erre
a vallalatra hivatkozik. Altaldban a nagyobb és ismertebb, vagyis a gyakrabban emlitett
szervezetek, cégek esetén taldlkozhatunk egyszavas hivatkozasokkal. Ezért a szervezetekre,
cégekre vald hivatkozasok megtaldlasdhoz elGszor kiegészitettitk a cégnyilvantartasi adat-
bézist roviditett, egyszavas nevekkel, amelyek méar 6nmagukban hivatkozast jelentenek egy
adott szervezetre.

A roviditett nevek megtalalasahoz egy egyszerd algoritmust alkalmaztunk: ha egy cikk-
ben egy nagybettis sz6 megegyezik egy cég vagy szervezet nevének els§ szavaval, akkor
a szo-cég part feljegyestiik. Sok cikket feldolgozva szamos hivatkozast gydjtottiink. Ezek
kozil eldobasra keriilt az dsszes olyan par, amelyek el6forduldsi gyakorisdga nem ért el
egy kiiszobértéket, igy csak a legtobbszor eléfordulé parok maradtak meg, ami kb. 2000

név-cég parost jelentett. Ez a mennyiség mar viszonylag gyorsan atnézhet6 manudlisan is.
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A végss kézi sziirés utan 142 roviditett név maradt az adathalmazban. Ezek kézé tartoznak
példaul a kévetkezsk: Aegon, Auchan, Bosch, CBA, Citibank, Erste, FHB stb.

A létrehozott eljaras

A cégnyilvantartéasi adatbézist kiegészitettiik a réviditett nevekkel, majd a bovitett adat-
bézis felhasznélasdaval hoztunk létre egy céghivatkozasokat keresd eljarast. Az eljaras az
aktudlis cikket tokenekre darabolja. Minden sz6 egy-egy token, de az irasjelek, sz6kdzok
is tokeneket alkotnak. A tokeneken végighaladva, ha egy nagybetts szot taldlunk, akkor
az algoritmus megvizsgalja, hogy itt vallalatot, szervezetet jelél-e a cikk. A sz6hoz hozza-
kapcsolja az utana kévetkezd nagybetis szavakat, majd megvizsgélja, hogy milyen hosszan
egyeznek meg a szavak a céges adatbazis cégneveivel. Ha a megtalalt nagybetts sz6t nem
koveti mas nagybetiis sz6 a cikkben, akkor abban az esetben tekinti az algoritmus cé-
ges hivatkozasnak a szot, ha az megegyezik valamelyik cég, szervezet roviditett nevével,
vagy megegyezik egy olyan cég nevének els§ szavaval, amely cégre mar taladltunk korabban
hivatkozast a cikkben. Ha tobb nagybetts sz6 kovetkezik egymas utan, akkor az utolso
sz0 kezdbetléig meg kell egyeznie a szovegheli szavaknak egy véllalat nevével. Az igy
kivalasztott vallalatok koziil a leghosszabb egyezéssel rendelkezé vallalatot valasztja ki az
algoritmus. Ha leghosszabb egyezés két kiilonbo6z6 vallalat esetén is ugyanakkora volt, akkor
az algoritmus nem tekinti hivatkozasnak a szovegrészletet.

Az egyes cégekre, szervezetekre vonatkozo hivatkozasok szamanak eloszlasat a 4.1a abra
mutatja. Az eloszlasokat bemutatd abrakon logaritmikus skaldkat alkalmaztunk. Lathato,
hogy nehézfarku eloszlast kdvet a cégek megjelenéseinek szama: egy-két cégre, szervezetre
igen gyakran hivatkoznak, azonban a tobbségre egyaltalan nem, vagy csak nagyon ritkan.
A 4.1b abra a cégek eléfordulasainak cikkek szerinti eloszlasat mutatja. Ismét nehézfarkna
eloszlast figyelhetiink meg: a cikkek nagy részében egyaltalan nem talalhatunk cégekre,

szervezetekre valé hivatkozést, azonban néhany cikkben sok véllalat is el6fordul.
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4.1. abra. Céghivatkozdsok eloszldsa
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4.3. Személyek azonositasa cikkekben

A személynevek azonositasdhoz egy Wikipédiardl letoltott magyar keresztnévlistét hasz-
néltunk fel. A személynevek keresésében a kdvetkezs egyszertsitéseket tessziik: a személy-
nevek mindig egy vezetéknévbdl és egy keresztnévbél dllnak, csak toldalék nélkiili alakokat
vesziink figyelembe, valamint feltételezziik, hogy a cikkekben egy személyre vonatkozé hi-
vatkozasok koziil legalabb az els esetben kifrjdk az adott személy teljes nevét, késébb
azonban lehetséges, hogy csak a vezetéknévvel hivatkoznak az adott személyre. Tovabba
nem teszilink kiilonbséget az azonos nevd emberek kézott, vagyis ha két kiillonbozs cikk-
ben talalunk egy-egy azonos vezetéknév-keresztnév part, akkor a két hivatkozést minden
esetben egyetlen személyhez rendeljiik.

Ezek alapjan a személynevek keresése az alabbi moédon torténik: a cikket tokenekre
daraboljuk, majd nagybetis szavakat keresiink. Ha egy nagybetis sz6 megegyezik egy ke-
resztnévvel, és eltte szintén egy nagybets sz6 talalhato, akkor a két szét egy vezetéknév-
keresztnév parosnak tekintjiik, és az adott névhez hozzarendeljiik a megtalalt hivatkozast.
Ezen kiviil minden olyan nagybettis sz6t hivatkozasnak tekintiink, amely megegyezik egy,
a cikkben mar korabban megtalalt vezetéknévvel. Ehhez hasonld megoldéssal a szakiroda-
lomban is talalkozhatunk [10].

A 4.2a 4bra mutatja az egyes személyekre vonatkozd hivatkozésok szamanak eloszléa-
sat, mig a 4.2b abra a személynevek cikkek szerinti eloszlasat abrazolja. Mindkét abra

nehézfarka eloszlast kévet, hasonldoan a cégek elgfordulasainak eloszlasahoz.
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4.2. abra. Személynevek eloszldsa

4.4. Tisztségvisel6k azonositasa cikkekben

A tisztségviseldi beosztasok azonositdsahoz szintén sziikséges valamilyen lista a beosztésok,
poziciok, titulusok neveirél. A személynevekkel ellentétben ilyen listat nem tudunk egysze-
rien taldlni az interneten, ezért létre kell hoznunk egyet. Néhany cikkben megvizsgalva
a beosztasok megjelenését gyorsan feltinik, hogy rengeteg esetben egy szervezet, vallalat

neve utan szerepelnek a beosztasok birtokos személyjellel. Pl.:
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-6 Raiffeisen Bank elemzdje...”,
y---a2 OMSZ munkatdrsa...”,
-6 Magyar Nemzeti Bank elndke...”

Ezt a megfigyelést felhasznalva a cégneveket azonosité algoritmus segitségével general-
tunk egy listat, amely a cikkekben megtalalt cégnevek utan kévetkezs, birtokos személyjellel
rendelkezs szavakat tartalmazta. Ezzel a 1épéssel azt a feltételezést tettiik, hogy a beosz-
tasok nevei egyetlen szobdl allnak. A létrehozott listabdl kiszirve a duplikacidkat kb. 2000
sz6 maradt, amelyeket kézzel atnézve szirtiik ki a tisztségvisel6i beosztasokat. A végsd
listaba 299 beosztas keriilt toldalék nélkiili alakban.

Ezek utén a cikkek szavainak szétovezett alakjat Osszehasonlitva a létrehozott lista ele-
meivel megkereshetjiik a tisztségvisel6i beosztasokat a cikkekben. A szavak szotdvezésére
egy belsé fejlesztést sz6tovezs programot hasznaltunk fel.

A tisztségviselsi beosztésok cikkek szerinti eloszlasat a 4.3 abra mutatja. Hasonl6an
a cégek és személynevek eloszlasihoz a beosztasok el6forduldsai is nehézfarka eloszlést

kovetnek.
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4.3. abra. Tisztséguiseldi beosztdsok eloszldsa cikkek szerint

4.5. Néhany jellemz6 az adatokrol

Kb. 55000 cikkben végeztiik el a cégek, személyek és tisztségviseldi beosztasok azonosi-
tasat. A felhasznalt cégnyilvantartasi adatbazisban tobb, mint 30000 cég szerepel, igy a
cégek azonositasa ilyen nagy mennyiségi cikkben igen idgigényes feladat. Emiatt célsze-
rid a megtalalt hivatkozasokat valamilyen formaban elmenteni, és a kés6bbi munka soran
ebbdl az elmentett allomanybdl betolteni a megtalalt eléfordulasok adatait. A cégek hivat-
kozasai mellett a személynevek és tisztségviselsi beosztasok eléforduldsait is elmentettiik.
Minden elmentett szovegelemhez régzitésre keriilt a cikk azonositéja, a megtalalt enti-
tas — cég, személy vagy beosztas — azonositoja, a megtalalt entitas tipusa (cég, személy
vagy tisztségviselsi beosztas), valamint a hivatkozéas szovegbeli helyét leird indexek. Az
indexek lehetévé teszik, hogy a kés6bbi munka soran egy adott hivatkozas cikkbeli szoveg-

kérnyezetét is gyorsan megtalaljuk, ami alapjan tovabbi jellemzGket hatdrozhatunk meg a
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hivatkozasrol.
Az egyes hiportalok cikkeiben el6fordulé cégek, személynevek, beosztasok atlagos szé-
mat a 4.1 tablazat mutatja. Az azonositott entitasok gyakorisdgaban nincs szédmottevd

kiilénbség az egyes portalok kozdtt.

Cégek szama | Személynevek szima | Beosztasok szama
cikkenként cikkenként cikkenként
Index 1.26 1.74 2.13
Origo 1.22 2.67 2.43
Vilaggazdasag 1.38 1.07 2.21
168 6ra 1.30 2.69 2.06

4.1. tablazat. Cégek, személyek, beosztdsok eléforduldsainak dtlagos szdma cikkenként
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5. fejezet

Egy adathalmaz el6allitasa

5.1. Adatreprezentacioé és célvaltozé meghatarozasa

A munka eddigi lépései soran elértiik, hogy a hirportalok cikkeiben rendelkezésre allnak a
szamunkra érdekes elemek eléfordulasainak poziciéi. Ezek alapjan elkezdhetjiik vizsgalni,
hogy milyen kapcsolatokat lehet ezek kozott az elemek kézott észrevenni, feltérképezni. A
célunk, hogy megtalaljuk az egyes cégek tisztségviselGinek nevét, vagyis olyan harmasokat
keresiink, amelyeknek eleme egy cég, egy személynév és egy tisztségvisel6i beosztas.

Mindenképp jo lenne, ha a feladatra a klasszikus adatbanyészati médszerek alkalma-
zaséval modellalapi megoldésokat tudnank talalni. Ahhoz, hogy modelleket épithessiink,
olyan adatreprezentacié sziikséges, amelyben esetek, mintdk szerepelnek és minden mintéa-
hoz tartozik egy célviltozd, amit a modell segitségével szeretnénk meghatarozni. Az egyes
mintak a célviltozd mellett egyéb attribitumokat, magyarazé valtozdkat is tartalmaznak.
A felépitett modellek a magyarazéd valtozok és a célvaltozd kozotti Osszefiiggések alapjan
kovetkeztetnek a célvaltozé értékére.

Az el6z6ek alapjan egy olyan adatreprezentaciot valasztottunk, amelyben minden minta
egy-egy cég-személy-beosztas harmasnak felel meg. A célvaltozo egy binaris valtozo, amely
azt jelzi, hogy a mintaban azonositott harmas dsszekapcsolhato-e. Azaz a célvaltozd akkor
vesz fel igaz értéket, ha a hdrom hivatkozés a cikkben azt fejezi ki, hogy az adott személy
valoban a megadott cég megadott tisztségviselGje, egyébként a célvaltozo értéke hamis. A
reprezentacié mintait, egyedeit az egy cikkben el6forduld céghivatkozasok, személynevek
és tisztségvisel6i beosztasok lehetséges kombinécidi alkotjak. Természetesen csak az egy
cikken beliili el¢fordulasok kombinéciéi keriilnek a mintak kozé, hiszen a kiilon cikkekben
szerepld hivatkozasok kozott nem lenne értelme ilyen osszefiiggéseket keresni.

Mivel a létrehozott célvaltozo két értéket vehet fel, ezért a feladatunk egy binaris oszté-

lyozasi probléma [14].

5.2. Adatok cimkézése, tapasztalatok

A mintak osztalyozasara alkalmas modellek épitése feliigyelt tanité eljarasok segitségével
torténik. Ahhoz, hogy ilyen eljarasokat futtathassunk, sziikséges ismerniink a célvaltozo

értékét a mintak egy részén, azaz sziikségiink van egy korpuszra. A korpusz alapjan felépit-
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hetjiik modelleinket, amelyeket a kés¢bbi, ismeretlen célviltozdji eseteken alkalmazunk.

A cikkekben el6fordulé cég-személy-beosztas harmasok koziil feltehetdleg azokat lehet
nagy valészintiséggel 6sszekdtni, amelyek egymashoz viszonylag kozel helyezkednek el a sz6-
vegben. Ezért kizarolag olyan mintakat cimkeéztiink fel, ahol a harom hivatkozas egymastél
vett tavolsaga egy bizonyos kiiszobérték alatt volt. A késébbiekben is az itt alkalmazott
kiiszobértéket hasznaljuk a mintak sztrésére, igy ez az érték nem valtozik az elemzések
folyamén. A hivatkozasok tavolsagénak mérésére a harom hivatkozas kozott a cikk szdve-
gében megtaldlhato tokenek szaméat alkalmaztuk.

A cimkézést egy egyszerti program segitségével végeztiik el: a hivatkozasok szdvegbeli
pozicidja alapjan megjelenitettiik a cikkek megfelel§ részét, megjeldlve a kérdéses cég,
személy és beosztas pozicijat, majd két lehetséges érték koziil egyet valasztva megadtuk
a célvaltozo értékét. Ezzel a modszerrel viszonylag gyorsan lehet mintdkat cimkézni. A
program feliiletét az alabbi harom példa, ill. a hozzajuk megadott valaszok mutatjik (a

kimenetben vastag betik jelzik az aktualis céget, személyt és tisztségviselsi beosztést):

»---A Generali-Providencia Biztositot 16 éve vezets, 57 éves Palvolgyi
Matyas 2011. yunius...”

(F:false/T:true)

T

»--- 68 Kerék-Bdrczi Szabolcs, az MDF kordbbi szévivbje is. Gyurcsany a ren-
dezvény elején...”

(F:false/T:true)

F

,...fontosnak tartja. Szigeti Karoly, « KESZ Kft. stratégiai igazgatoja
Egyeztetett elképzelések...”

(F:false/T:true)

T

5.3. Adathalmazok

A cimkézés eredményeként kb. 1100 cég-személy-beosztas harmas esetén keriilt meghata-

rozasra a célvaltozo értéke. Ezeket a mintdkat két halmazra osztjuk:

e A minték kb. 85%-abol egy tanulé adathalmazt hozunk létre. Ez az adathalmaz szol-
gél a feliigyelt tanulé folyamatok futtatasara, modellek épitésére, valamint a modellek
els6 értékelésére. Mivel a mintaszam viszonylag alacsony, ezért a modellek épitése és
tesztelése soran keresztvalidaciot alkalmazunk, igy a modell teljesitményérdl stabi-
labb, megbizhatébb informaciot kapunk. A keresztvalidacid soran valojaban ezt az
adathalmazt is tobb részre osztjuk, vagyis a modellek tanitdsa és tesztelése mindig

diszjunkt halmazokon torténik.

e A mintak hatramarado részébdl, kb. 15%-abol all a teszthalmaz, amely kizarolag a

létrehozott modellek végss tesztelését, értékelését szolgalja.
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Az adathalmazok szétvalasztdasandl - a keresztvalodicios folyamatot is beleértve - ligyel-
niink kell arra, hogy az egy cikkhez tartoz6 harmasok mindig ugyanabba a halmazba keriil-
jenek. Ha ez nem teljesiilne, akkor eléfordulnanak olyan szévegbeli hivatkozéasok, amelyek
— més és mas minta részeként, de — mind a teszt, mind a tanitbhalmazban szerepelnek (és
pusztan a harmasok t6bbi tagja kiilonbozne ezekben a mintakban). Ekkor ezen hivatko-
zésok jellemz&i mindkét halmazban szerepelnének, ami konnyen vezethetne taltanulashoz,
hamis szabalyok rogzitéséhez.

Az adathalmazok szétvalasztasara a tiltanulas elkeriilése miatt van sziikség, hiszen egy
tanulé algoritmus eredménye alapjan miikods modell nyilvanvaléan jol teljesit azon az adat-
halmazon, amelyen tanitottuk. Azonban egy mésik, fiiggetlen halmazon végzett tesztelés
feltehet6leg mar relevans mutatokat szolgaltat a modell teljesitményérsl.

Ahhoz, hogy egy altalanos képet kapjunk az adatok karakterisztikéjarol, vizsgaljuk meg

a célvaltozé eloszlasat. A valtozo halmazonkénti eloszlasat a 5.1 tablazat foglalja 6ssze.

Hamis esetek szama | Igaz esetek szama
Tanit6halmaz 267 676
Teszthalmaz 49 101

5.1. tablazat. A célvdltozo eloszldsa az adathalmazokon

Lathatjuk, hogy a teszt- és a tanitéhalmazban is viszonylag nagy aranyban talédlunk igaz
cimkéket, amelynek f6ként az lehet az oka, hogy olyan harmasokat cimkéztlink, amelyek a

szovegekben egymaéshoz kozeli hivatkozasokra vonatkoznak.
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6. fejezet

Modellalapt megoldasok entitasok

kozotti kapcsolatok azonositasara

6.1. A modellek teljesitménymértéke

Miutan Osszeallitottuk a felcimkézett adathalmazokat, elkezdhetiink modelleket épiteni
a célviltozd meghatarozdsdhoz. A kiilonb6z6 modellek pontossédganak, hatékonysaganak
osszehasonlitasara sziikségiink van valamilyen teljesitménymértékre. Ahogy az 5.1 fejezet-
ben irtuk, a célviltozonak két lehetséges értéke van, igy a feladatunk egy bindris osztalyo-
zéasi feladat, ezért a modellek teljesitményének jellemzésére hasznalhatjuk a ROC (Receiver
Operating Characteristic) gorbét, amellyel nemcsak a modell 4ltal meghatarozott oszté-
lyokat vessziik figyelembe az értékeléskor, hanem az osztalyozasok konfidencidjat is. Az
értékelés soran elsGsorban a gorbe alatti teriilet nagysagat vessziik figyelembe, azonban a
ROC gorbe segitséget nyajt abban is, hogy miként hatdrozzuk meg egy modell esetében
az osztalyozasok konfidencidjanak kiiszobértékét, annak fliggvényében, hogy az elsé- vagy

masodfaji hibak szamat akarjuk minimalizalni.

6.2. Alkalmazott modelltipusok

Egy adott modellezési feladatban kiilénbdz6 modelltipusok igen eltérs eredményt érhetnek
el, hiszen minden modelltipusnak vannak elényei és hatranyai. Emiatt érdemes tobbféle
modelltipust is kiprébalni egy probléma esetén, és az elért eredmények alapjan kivalasztani
az adott feladatra legalkalmasabb modellt. A modellezési vizsgalatok sorén az alabbi harom

modelltipust alkalmazzuk:

e LogitBoost: a logitboost eljaras egy olyan boosting eljaras, amely soran sok, egyet-
len csomépontbél allo dontési fa kimenetének az atlaga adja a modell kimenetét.
A tanitas egy tobbiteracios folyamat, melyben az egyes mintakat kiilonbozd sullyal
vessziik figyelembe. Az iteracidk soran a mintdk stlyai folyamatosan valtoznak: a
rosszul osztalyozott mintak stlya né, mig a jol osztalyozott mintaké csokken. A lo-
gitboost algoritmus a logisztikus veszteségfiiggvény értékét minimalizalja. A modell-

épitéshez az R program caTools csomagjat [25] alkalmazzuk.
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e Random forest: a random forest eljaras soran dontési fakat hozunk létre. A modell
végss kimenete (osztalyozés esetén) az egyes dontési fak kimenetének modusza lesz.
Az eljaras segitségével gyakran pontosabb, tultanuldsra kevésbé érzékeny, robosztu-
sabb modelleket kaphatunk, mint ha csak egy déntési fat épitenénk. A random forest

modellek épitéséhez az R program randomForest csomagjat [17] alkalmazzuk.

e SVM (Support Vector Machine): egy SVM modell egy transzformécio segitsé-
gével a mintdkhoz egy-egy pontot rendel a térben, majd a kiilénb6z6 osztalyokhoz
tartoz6 pontokat elvalaszté hipersikot keres, gy hogy az egyes osztalyok pontjainak
a siktol valé minimalis tavolsadgat maximalizélja. Az ismeretlen mintakat a tanulas
soran alkalmazott transzformécioval szintén a tér egy pontjdhoz rendeli a modell,
majd az alapjan sorolja a pontot egy osztalyba, hogy az elvalaszt6 sik melyik ol-
dalara esik. Az SVM modellek képesek a valtozok kozotti nemlindris kapcsolatokat
is felismerni, amennyiben a bemeneti adatokhoz rendelt pontok meghatarozisanal
megfelel§ kernelt hasznal. Az SVM modellek az tgynevezett kernel-triikkk segitségé-
vel nagyon magas dimenzioszamu térben is képesek jo elvalaszté sikot keresni. A futas
a bemend pontok szaméval ardnyos ekkor, nem a vizsgalt tér dimenzidszaméval, ami
a mi esetiinkben kiilénésen elényts tulajdonsiag. Az SVM modellek létrehozasédhoz
az R program el071 csomagjat 2] alkalmazzuk.
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6.3. Magyaraz6 valtozok elGallitasa

A modellek épitése esetén a legfontosabb kérdés az, hogy milyen magyarazé valtozokat
allitunk eld, hiszen azok alapjan prébélja a modell meghatirozni a célvaltozd értékét.

Az els6, kezdeti modellekhez a kovetkezs valtozdkat hasznaljuk:

e Hivatkozasok sorrendje: kategorikus viltozo, amely hat lehetséges értéket vehet
fel. Azt mutatja meg, hogy az adott minta esetén a cég-személy-beosztés harmas

elemei milyen sorrendben kovetik egyméast a cikkben.

¢ Egy mondat-e: bindris viltozo, amely azt jelzi, hogy a cég-személy-beosztas hdrmas

elemei a cikkben egy mondaton beliil vannak-e.

e Egy tagmondat-e: binaris valtoz6, amely azt jelzi, hogy a cég-személy-beosztés
harmas elemei a cikkben egy tagmondaton beliil vannak-e. Természetesen, ha az

el6z6 valtozé értéke hamis volt, akkor ez a valtozé is hamis.

e A személynév a cégnéven beliil van-e: szintén binéris valtozé. Azt mutatja
meg, hogy a mintadban szerepl§ személyhivatkozés a céghivatkozason belill van-e a
cikkben. Ez a valtozé azon esetek megkiilonboztetésére szolgal, ahol a cég nevében
személynév talalhato, és emiatt a cikkben egyetlen sz6 egyarant része egy cég- és egy

személyhivatkozasnak is.

e Els6 hivatkozas elsé szavanak, és az utolsé hivatkozas utolsé szavanak ta-

volsaga: egy egész értékid valtoz6, amely azt jelzi, hogy hany szé a terjedelme a
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cikk azon részének, amely a cég-személy-beosztas harmas hivatkozasait tartalmazza.

Vagyis azt mutatja meg, hogy a harmas elsé elemének elsg szava és utolsé elemének

utolséd szava kozott hany szo6 taldlhatod a cikkben.

6.4. Kezdeti modellek épitése és értékelése

Az elgallitott magyarazé valtozok segitségével mar létrehozhatunk modelleket a célvalto-

z6 meghatirozasahoz. A modellek épitéséhez, és elsd tesztelésiikhoz a tanité adathalmazt

hasznéljuk fel. A halmazon hatszoros keresztvalidaciot alkalmazunk, igy minden iterdcio-

ban az adatok kb. 17%-at hasznaljuk az aktuélis modell tesztelésére. Az el6z8 fejezetben

emlitett haromféle modelltipus az alabbi ROC gorbéket eredményezte:
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A ROC gorbék alapjan elmondhatjuk, hogy az dsszes modell viszonylag j6 eredményt

ért el, annak ellenére, hogy csak néhany magyarazo valtozot hasznaltunk. A legjobb telje-

sitményt a random forest modell érte el, melynél a ROC gorbe alatti teriilet 0.856 volt.
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6.5. Tovabbi magyarazé6 valtozdk bevezetése

A kezdeti modellekben alkalmazott magyarazd véltozok az elemeknek pusztén néhény,
egyszerid tulajdonsagat jellemzik. Az eredmények javitasahoz, pontositasihoz tujabb val-
tozokat kell bevezetniink, amelyek mas szempontbol jellemzik az elemeket. A modelleink
ezeket felhasznélva 1j Osszefiiggéseket derithetnek fel, amelyek segithetnek az osztalyozas

tovabbfejlesztésében.

6.5.1. Toldalékok figyelembe vétele

A magyar nyelv az agglutinalé nyelvek kézé tartozik, azaz a magyar nyelvben rengeteg
dolgot toldalékokkal fejeziink ki, mint pl.: alanyt, igeidét, birtokos viszonyt, tébbes szamot
stb. Emiatt érdemes lehet néhany valtozot bevezetni, amelyek az elemek hivatkozasain
megtalalhaté toldalékokat jellemzik.

A cimkézés soran sok cégre, személyre és pozicidora vonatkozd harmast kellett megvizs-
galni, igy feltiingvé valt néhany gyakrabban eléfordul6 eset, ahol a toldalékok figyelembe
vétele segithet az osztalyozasban. Ezen esetek jellemzésére a kovetkezs valtozokat vezetjiik
be:

o A tisztségviselGi pozicié tébbes szamban szerepel-e: ha egy pozicié tébbes
szdmban szerepel, akkor az t6bb emberre vonatkozik. Ezekben az esetekben gyakran
nem emlitik név szerint a poziciét betolté embereket, vagyis nem rendelhetd 6ssze az
adott harmas, hiszen a név nem a poziciot betoltd ember(eke)t jeloli. Ilyen eseteket
mutatnak be az alabbi példak (a példakban a kérdéses céget, személyt és beosztést

vastag bettivel emeltiik ki):

, ---vélekednek az Erste kdzgazdaszai. Hosszii Edmond, az MKB Bank

elemzdje... ”

» ...alapvetd magyar érdek. Orban Viktor bemutatia az Opel vezetdi-
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nek a magyar felsdoktatds...

Ezen esetek jellemzésére bevezetiink egy binaris valtozot, amely azt jelzi, hogy a

poziciot leird szé tobbes szamban szerepel-e a cikkben.

e Szerepel-e -nak, -nek toldalék a cég nevén: rengeteg olyan esetben szerepel
a cég nevén a -nak, -nek toldalék, ahol egy személy az emlitett cégnek nyilatkozik.
Ekkor szintén nem szabad Osszerendelniink a harmast, hiszen a személy nem a cég

alkalmazottja. A kévetkezo cikkrészletek erre mutatnak példat:

- Az MTI-nek nyilatkozé Marton Levente, egy buvdrbdzis vezetGje

kozolte...”
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,---mondta az MTI-nek Juhasz Attila, a Political Capital vezetd elem-

z6je...”

e A személynéven és a pozicién ugyanaz a toldalék szerepel-e: sok esetben
a személynév elétt vagy utdn magyarazatként olvashato, hogy az adott személy hol
dolgozik milyen poziciéban. Ekkor ha a személynéven szerepel egy toldalék, akkor
altalaban a poziciéon is ugyanaz a toldalék szerepel. Vagyis ha a néven és a poziciéon
ugyanolyan toldalék taldlhatd, akkor valészintleg Gsszerendelheté a harmas, egyéb-

ként pedig nem. Az alabbi példak ilyen eseteket mutatnak be:

,---hozzdjdruldsa nélkil - a Csanyi Sandorral, az OTP vezérigazgato-
javal folytatott...”

U

,...aki E16 Gabornak, az MTI Hircentrum vezetSjének bizalmasa...’

, ---48 drdig nem taldlkozhatnak az ligyvédjikkel. Lazar Janos, o Fi-

desz frakcicvezetdjének... ”

A cimkézés soran ilyen esetekben kiilondsen sokszor lehetett taldlkozni a -nak, -nek,
ill. a -val, -vel toldalékokkal, ezért erre a két toldaléktipusra vezetiink be egy-egy

magyarazo valtozot.

6.5.2. Mas hivatkozasok pozici6janak figyelembe vétele

A toldalékok mellett érdemes figyelembe venni, hogy egy elem esetén az elem harom hivat-
kozasa mellett milyen egyéb hivatkozisok szerepelnek a cikkben, és azok hol helyezkednek
el. Ez kiilonésen akkor lehet hasznos, ha egy harmas egyes hivatkozéasai kézott taldlhatunk
egyéb cégre, személyre vagy beosztasra vonatkozé szévegelemet. Ekkor feltehetéleg nem
rendelhets Gssze a harmas, hiszen kozéjiik van ékel§dve egy masik hivatkozas. Az ilyen ese-
tek megkiilénboztetésre bevezetiink egy binaris valtozot, amely jelzi, hogy az adott minta
esetén a harom hivatkozas kozott taldltunk-e egyéb cégre, személyre vagy beosztésra vo-

natkozo6 emlitést a cikkben.

6.5.3. Eredmények

A magyarézé valtozok aj, bévitett halmazat felhasznalva ismét lefuttattuk a harom mo-
dellezési eljarast a tanitéhalmazon hatszoros keresztvalidaciét alkalmazva. A kapott ROC
gorbéket a 6.2 4bra mutatja.

A grafikonok alapjan lathatjuk, hogy az 1j véltozok létrehozasaval a logithboost és a
random forest modellek képesek voltak jobb teljesitményt elérni, ennek ellenére az SVM

modell teljesitménye kicsit visszaesett a kordbbiakhoz képest.
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(c) SVM, AUC=0.822

6.2. abra. Bévitett attribitumhalmazzal tanitott modellek ROC gérbéje

6.6. Végsd modell értékelése

Ahogy az el6z6 alfejezetben lathattuk, a harom alkalmazott modelltipus koziil a random
forest teljesitett a legjobban, igy ezt a modellt alkalmazzuk a tovabbiakban, és ennek

a modellnek vizsgéaljuk meg részletesebben a tulajdonsagait, ill. az alkalmézisaval jaro

kévetkezményeket.

6.6.1. Tovabbi cimkézés sziikségessége

A cimkézett adathalmaz mérete kb. 1100 elem (amelybdl a tanitohalmaz mérete kb. 950

elem.) Ez igen alacsonynak mondhato, igy kénnyen lehet, hogy nagyobb tanit6 adathalmaz-
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zal joval nagyobb teljesitményt érhetnének el a modellek. Ennek vizsgalatara dinamikusan
osszuk fel a tanftéhalmazunkat két részre: tanito- és teszthalmazra. Kezdetben a tanito-
halmazba kevés elemet sorolunk, igy a teszthalmaz nagyobb lesz. Fzek utan fokozatosan
noveljiik a tanitéhalmaz méretét, a teszthalmazét pedig csdkkentjiik. Minden felosztés ese-
tén felépitiink egy random forest modellt, és értékeljiik a teljesitményét az aktualis teszt-
halmazon. Azt kell megvizsgalnunk, hogy a teljesitmény hogyan valtozik a tanitohalmaz
méretének novelésével. Ha a teljesitmény folyamatosan névekedik, még az utolso felosz-
téasban is, akkor feltehetSleg érdemes lenne tjabb cimkézett elemeket elgallitani. Azonban
ha a teljesitmény novekedése megall, vagy nagy mértékben lelassul, akkor valdszintileg elég
nagy a cimkézett adathalmazunk, és nem tudnank sokkal jobb teljesitményt elérni nagyobb
mintahalmaz esetén sem a jelenlegi magyarazoé valtozékkal.

A tanité halmaz méretét kezdetben 50-nek valasztottuk, majd folyamatosan 100-zal
noveltiik, vagyis a teszthalmaz mérete 100-zal csokkent az iteraciok soran. Osszesen 8
tanito-teszteld ciklust hajtottunk végre. A ROC gorbék valtozasat az alabbi dbrak mutatjak
be:

Spoc
five rate) (False pos

(a) AUC=0.778 (b) AUC=0.827 (c) AUC=0.851 (d) AUC=0.860

Erzskenység
ue posiive rate)

poc
ftive rate) (False pos

(e) AUC—0.853 (f) AUC=0.891 (g) AUC=0.878 (h) AUC—0.883

6.3. abra. A ROC gorbék viltozdsa a tanitéhalmaz méretének névelésével

Lathatjuk, hogy a modell teljesitménye a hatodik iteracioban érte el a maximumat, elGtte
— egyetlen kivétellel — folyamatosan nétt a teljesitmény. A hetedik és nyolcadik iteracioban
a gorbe alatti teriilet mérete kicsit visszaesett, de ez nem mondhat6 szamottevs romlas-
nak. Tehat elmondhatjuk, hogy a jelenlegi valtozéhalmaz hasznalata mellett a cimkézett
adathalmaz mérete elegendé.

Azonban fontos megjegyezniink, hogy ha a modelliinket tjabb valtozok bevezetésével
szeretnénk javitani, akkor a sziikséges mintahalmaz mérete konnyen megugorhat a dimen-
716 atka miatt [14], igy ezeket a vizsgalatokat ajra el kell végezni az 0j valtozéhalmaz
felhasznaldsaval.

Erdekesség, hogy mar az elsé iteracioban létrehozott modell is igen jo teljesitmeényt nytj-
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tott. Ennek oka, hogy a magyardzé valtozok egymastol fliggetleniil is hatékonyak tudnak
lenni, mar 6nmagukban nagy magyarézé erével birnak. Emiatt a random forest modell
egyes dontési fai képesek a magyarazé viltozok és a célviltozod kozotti Gsszefliggéseket

gyorsan, kis szamu minta alapjan felismerni.

6.6.2. Minimalis konfidenciaérték meghatarozasa

Egy osztalyozd modell alkalmazasa esetén meg kell hataroznunk, hogy mikor fogadjuk el a
modell dontéseit. Ehhez altaldban a modell osztilyozasanak konfidencidjara vezetiink be
egy kiiszobértéket. A kiiszobérték meghatérozasakor koriiltekintéen kell eljarnunk. Nincs
altalanos szabaly a kiiszobérték megvalasztasara, hiszen kiilénbozé tipusu feladatok esetén
més és mas modszer lehet célravezetd.

Jelenlegi feladatunkban a célvaltozd egy binaris valtozd, amelynek értéke akkor igaz,
ha a cégre, személyre és poziciéra vonatkozé hivatkozas-harmast egymashoz lehet rendelni,
vagyis az adott személy az adott cég adott beosztottja. Azok az elemek hordoznak informé-
ciot, ahol a célviltozo értéke igaz. Ha a célvaltozd hamis, vagyis a harmas nem rendelhetd
Ossze, akkor abbdl semmilyen informaciot nem tudunk a késébbiekben felhasznalni. Tehat
azok az esetek érdekesek szamunkra, ahol az osztalyozé igaz cimkét rendel az elemekhez.
Azt szeretnénk, hogy az ilyen esetek kozott minél alacsonyabb legyen a hibdk szama. Hi-
szen ha egy hamis esetet sorolunk az igaz cimkéjd osztdlyba, akkor a késébbiekben ezt a
hibas informaciot fogjuk felhasznalni, azonban ha egy igaz esetet osztalyozunk hamisnak,
akkor pusztan nem hasznéljuk fel az elemben rejlé informaciét, ami joval kisebb kart okoz,
mint a helytelen informécié felhasznalésa.

Esetiinkben az 1gaz cimkéji elemek jelentik a pozitiv mintékat, mig a hamis cimkéjtiek
a negativakat. Tehat a negativ elemek pozitivak kozé sorolasat szeretnénk minimalizalni.
Az ilyen tipust hibat - ahol negativ esetet sorolunk a pozitivak kozé - els6faju hibanak
(false positive errornak) nevezziik. Az elséfaju hiba minimalizaldsdhoz a specificitast kell
lehet&ség szerint maximalizalni (vagyis a false positive rate-t minimalizalni). A ROC gor-
bék vizszintes tengelye az (1-specificitas) értéket dbrazolja, tehat a ROC gorbén egy olyan
pontot kell keresniink, amely kozel helyezkedik a 0-hoz a vizszintes tengelyen, ugyanakkor
a fiigg6leges tengelyen minél kozelebb van az 1-hez, azaz az érzékenység értéke is legyen
minél nagyobb. Az utébbi feltétel csak masodlagos, ugyanakkor mindenképp sziikséges
szem el6tt tartanunk, hiszen véilaszhatnank a ROC gérbén a (0,0) pontot, ahol a speci-
ficitds maximalis, azonban ekkor az érzékenység 0 lenne, ami azt jelentené, hogy minden
mintat a negativak (hamisak) kozé sorolnank. Ahhoz, hogy pontosan meghatarozzuk a
kivant konfidencia-kiiszobértéket, szamszertsitsiik a kiilonbézd tipust hibak koltségeit. A

kévetkezs hibafiiggvény minimalizasara toreksziink:

1.0x FN +4.0% FP

,ahol F'N a false negative hibdk szama, mig F'P a false positive hibak szdma. Tehét az
els6faju hibdkat 4-szer olyan sulyosnak tekintjiik, mint a méasodfaji hibakat.

Ezek utan a specificitas fiiggvényében meghatarozhatjuk a hibafiiggvény értékét. A ROC
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gorbére felrajzolva a hibafiiggvény [0,1] intervallumba normalizalt értékeit konnyen lathat-
juk, hogy a ROC giérbe melyik pontjat kell kivalasztanunk. A kivilasztott pontot a 6.4
4bra mutatja, amelyen a hibakoltség normalizalt értékeit piros szinnel dbrézoltuk.

A pontban a hibakéltség 337 (a normalizalt érték 0.316), a false positive rate — (1-
specificitas) — 0.191, mig az érzékenység 0.803. A ponthoz tartozé konfidencia-kiiszobér-
téket a kdvetkez6 modon kaphatjuk meg: meghatarozzuk, hogy az adott pont vilasztésa ese-
tén, mely pontokat sorolunk a pozitivak kézé, majd ezen mintak osztalyozasanak konfiden-
ciaértékei kozil kivalasztjuk a minimalisat. A kapott érték lesz a konfidencia-kiiszobérték.

A tanitéhalmazon végzett tesztek esetén az igy meghatarozott konfidencia-kiiszébérték
0.8. Tehat ha a modellink egy elemhez igaz cimkét rendel, akkor csak abban az esetben
fogadjuk el az osztalyozast, ha a konfidencia értéke nagyobb, mint 0.8. Ellenkez6 esetben

a cimkét hamisnak tekintjik.
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6.4. abra. Specificitds meghatdrozdsa a modell ROC gorbéje és a hibakdltség
alapjdn

6.6.3. A teszthalmazon elért teljesitmény

Ahhoz, hogy a modellépitési eljarasunk eredményérdsl valoban relevans képet kapjunk, vizs-
galjuk meg a modelliinket egy eddig még nem hasznalt, fliggetlen adathalmazon. Ezt a célt
szolgélja a teszthalmaz, amelyet a modellezési folyamat elstt kiilonitettiink el a cimkézett
adathalmazbol. A teszthalmaz fiiggetlen a tanitas soran felhasznalt adatoktol, igy a modell
szaméra teljesen ismeretlen mintakat tartalmaz.

Mivel mar egy kordbban létrehozott halmazon végezziik a modell tesztelését, ezért nincs
szitkség keresztvalidacidéra, igy a modelliink tanitdsara felhasznalhatjuk a teljes tanitéhal-
mazt. A 1létrehozott modell teszthalmazon elért eredményét a 6.5 abran lathatéo ROC gorbe
mutatja. A gorbe alatti teriilet értéke 0.905, azaz a modell a teszthalmazon jobb eredményt

ért el, mint a tanftéhalmazon a keresztvalidaciés tesztek soran, igy megallapithatjuk, hogy
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a tanitéhalmazon valé tultanulast sikeriilt elkertilniink.

1.0

0.8

06
1

Erzékenység
(True positive rate)
0.4

1

0z
1

0.0
1

0.0 0.2 0.4 0.6
1- Specificitas

(False positive rate)

08

6.5. abra. A végsd modell ROC gérbéje a teszthalmazon, AUC=0.905

A gorbe alatti teriilet vizsgalata utédn nézziik meg mekkora elsé- és mésodfaju hibat, ill.

milyen pontossagot eredményez a modell, ha az el6z6 fejezetben meghatarozott konfidencia-

kiiszobértéket alkalmazzuk az osztalyozas sordn. Ehhez vizsgaljuk meg az osztalyozas kon-

{iz10s matrixat:

Osztalyozas \Valodi cimke | Hamis | Igaz
Hamis 42 26
Igaz 7 75

6.1. tablazat. A teszthalmazon végzett osztdlyozds konfizids mdtriza

A matrix alapjan felirhatjuk a helyesen osztélyozott mintak ardnyat:

(42 + 75) /(42 + 26 + 7 + 75) = 0.78

A helyesen osztalyozott mintdk ardnya kb. 78%, ami egész j6 eredménynek mondhato.

Azonban fontosabb, hogy pusztan 7 hamis cimkéji elemet soroltunk az igaz osztalyba,

vagyls az els6faju hibak szama 7, a false positive rate értéke 7/(7 + 42) = 0.14, és emel-

lett az igaz esetek kb. 74%-at sikeriilt azonositanunk. Lathato, hogy az elsé- és mésodfaju

hibak ardanya meglehet@sen pontosan tiikrozi a hibafiiggvényben megadott hibastlyok ara-

nyat. Mivel az elséfaju hibak szamanak minimalizdlasa volt a célunk, ezért a modelliink

teljesitményét igen jonak értékelhetjiik.
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7. fejezet

A kapcsolatok megjelenitésere
létrehozott webalkalmazas

bemutatasa

Az el6z6 fejezetben létrehozott végsé modell segitségeével allitottuk el6 a cégek alkalma-
zottainak teljes listajat. Ezuttal a modellt a teljes cimkézett adathalmazon tanftottuk,
majd minden olyan esetre lefuttattuk, ahol a hivatkozéasok kozti tavolsidg a cikkben a cim-
kézésnél alkalmazott kiiszobérték alatt volt. A modell konfidencia-hatarait a 6.6.2 fejezet
eredményei szerint allftottuk be.

A modellt lefuttatva az adathalmazon sszesen 1860 beosztottat azonositottunk. Ezeket
a kapcsolatok megjelenitésére létrehozott webalkalmazéis adatbazisdba importéaltuk.

A webalkalmazas két {6 funkcioval rendelkezik: lehetség van tovabbi cimkézett adatok
elgéllitasara, ill. kereshetiink a cégek és személyek kozott. Minden cég és személy rendel-

kezik egy adatlappal, amely aggregilja a réla 6sszegydjtott informaciokat.

7.1. Adatok cimkézése

A webalkalmazas ,, Cimkézés” meniipontja alatt lehetGség van jabb cimkézett mintak elgal-
litasara, ill. a rosszul osztalyozott elemek modositasara. A cimkézésre szolgalod felhasznéloi
feliiletet a 7.1 abra mutatja.

Minden minta esetén lathatjuk a cikk megfelel§ részletét, amibél a minta generalédott.
A cikk szévegébdl ki van emelve az azonositott cég, személy és beosztés, amelyekre a minta
vonatkozik. A széveg alapjan eldonthetjiik, hogy a harmas valéban egyméashoz kapcsolhato-
e és ez alapjan megadhatjuk a cimke értékét.

A listazott mintakat kétféle modon sziirhetjiik: megadhatjuk a tokentavolsag” intervallu-
mot, amely meghatarozza, hogy mekkora lehet az elemekben a harom hivatkozas minimélis
és maximaélis tavolsaga tokenekben mérve. A mésik sziirési opcio segitségével bedllithatjuk,
hogy megjelenjenek-e a mar korabban cimkézett mintadk vagy sem. Ha az utébbi beallitas
segitségével nem jelenitjilk meg a mar cimkézett eseteket, akkor egy minta felcimkézését

kovetSen a minta elttinik, és automatikusan betoltédik egy Gjabb, még cimke nélkiili minta
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felgyorsitva ezzel a cimkézés folyamatat.

{7} Cégek, tisztséguiselsk kapcsolati halozat.. | + ‘

€ @ 520130617:8080/ CompanyletworkAnalyser-war/GetC <PageSerd ¢ ¥ A O

Cégek, tisztségvisel6k kapcsolati halézatanak vizsgalata
TDK: Széveganalitikai megoldasok cégek kapcsolati haldjanak felépitéséhez

Cimkézés |

Cimkezett: 163# "Token tavolsag” intervallum: 10 + - 14 ~
Osszes: 1736# Cimkézett példak megjelenitése: [

I

a Fovarosi Birésag tandcselndke , Pokol Béla jogasz , politolégus , egyetemi tandr és Szalay Péter
jogasz neve szerepel a Fidesz alkotmanybiré-jeldltiei kbzdtt &#8211 ; értesiilt a Magyar Nemzet . Az
Btadik Gj alkotmanybiré

FALSE: © TRUE: ©

Osztalyozé (igaz osztaly konfidenciaja): 0.49

Orban Viktor miniszterelndk elkiildte vélaszlevelét a francia allamfonek - reagalt az MTI-nek
Szijjarto Péter , a kormanyfd szoviviie arra a sajtéértesiilésre , amely szerint a tavalyi év

FALSE: © TRUE: ©

Osztalyozé (igaz osztaly konfidenciaja): 0.31

(a hivatal élére Handd Tiindét , a Févarosi Munkatigyi birdsag vezetdjét , a Fidesz eurdpai parlamenti
frakcidjat vezeto Szajer Jozsef feleségét valasztotta meg december kézepén a kormanytabbség) ; az
alkotmanyirésag altal a malt

FALSE: © TRUE: ©

Osztalvozo (ioaz osztalv konfidencigia): 0.49 2

7.1. abra. Webalkalmazds felhaszndldi felilete: Cimkézés

A cimkézési feliileten az osztalyozd modell altal meghatarozott kimenet is megjelenitésre
keriil, igy lehet@ség nyilik, hogy a rosszul osztalyozott mintdkat atsoroljuk a megfelels osz-
talyba. Ezek a minték felhasznalasra keriilnek a késébbi modellek tanitasi folyamataiban,
ezzel javitjak az tijabb modellek teljesitményét, ami a kapcsolatok pontosabb meghataro-

zasdhoz vezet.

7.2. Cégek, személyek keresése

A webalkalmazas masik f§ funkcidja a ,, Keresés” meniipont alatt érhet6 el. A keresési oldalt
a 7.2 abra mutatja. A keres6mezében megadhatunk egy kifejezést, amellyel kereshetiink
a cégek és személyek kozott. Minden kifejezés esetén kiilon talalati listaban lathatjuk a
keresési kifejezésnek megfelels cégeket és személyeket relevancia szerinti csdkkend sorrend-
be rendezve. A relevancia értékének megéllapitdsanal a keresési kifejezéssel vald egyezés
mértékét, ill. az adott elem kapcsolati hal6janak méretét vessziik figyelembe.

A talalati listabol kivalasztva egy elemet az elem adatlapjara ugorhatunk. Az adatlap
Osszegzi az adott cégrél vagy személyrol dsszegytijtott informaciokat. A 7.3 dbra a Magyar

Villamos Mivek Zrt. adatlapjat mutatja.
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7.2. abra. Webalkalmazds felhaszndlos felilete: Keresés

Az adatlapokon lathatoak az adott elemre vonatkozo alapvets adatok. Személyek ese-
tén lathatjuk a személy nevét, a személy kapcsolati halojat, és a személy altal betoltott
tisztségviselSi pozicidkat a cég és a beosztas lefrasdval. Vallalat esetén megjelenitésre ke-
riilnek a cégnyilvantartasbeli adatok, a vallalat kapcsolati halja, ill. a vallalat azonositott
alkalmazottai név és beosztas szerint.

A kapcsolati halé mind személyek, mind cégek esetén egy grafként jelenik meg, ahol
a cstucsok személyek és villalatok, az élek pedig azon személyek és cégek kdzott halad-
nak, amelyek kapcsolatban allnak egymassal. A graf elemeire kattintva atugorhatunk a
kivalasztott elem adatlapjara.

A személyek altal betdltott poziciok, és a cégekhez tartozé alkalmazottak listajaban
minden elem esetén megtekinthetjiik azokat a cikkrészleteket, amelyek alapjan az adott

kapcsolatot azonositottuk.
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<< Erejtés

7.3. abra. Webalkalmazds felhaszndlsi feliilete: az MVM Zrt. adatlapja
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8. fejezet

Osszefoglalas

A munka soran tébb informacidkivonési feladatot érintettiink, és oldottunk meg. Ezek ko-
zé tartoznak: megfelel§ tartalmak kisztirésse HTML oldalakbdl, hirek szdvegében cégek,
személyek, beosztasi poziciok azonositisa, valamint a megtalélt entitasok kozotti kapcso-
latok felderitése. A részfeladatok koziil t6bb méar 6nmagéaban is igen nehéz és szertedgazd
feladat, amellyel komoly szakirodalom foglalkozik, igy az dltalunk nyudjtott megoldésokon
természetesen még nagyon sokféle moédon lehetne javitani.

A cikkek szovegében a cégek azonositdsara szolgald algoritmus sok esetben tovabbra sem
képes felismerni a cégekre torténd hivatkozasokat, igy érdemes lenne megvizsgalni milyen
modon lehetne pontositani ezen az algoritmuson. A személyek felismerésénél a kdzépsd
nevek, ill. a toldalékolt alakok figyelembe vételével komoly javulast lehetne elérni, mig a
poziciok keresésében a tobbszavas titulusok felismerése jelenthetne nagy el6relépést. A cég,
személy, beosztds harmasok kapcsolatainak keresésében a szovegkOrnyezetben el6forduld
szavakat lenne érdemes figyelembe venni, de ezeken kiviil még szamtalan egyéb javitasi
lehet@ség is elképzelhetd.

A lehetséges javitasi 1épéseken tul rengeteg uj, érdekes tovabblépési irany is kindlkozik
a munka folytatasara. Erdekes lehet mas tipust kapcsolatokat keresni a cégek kozott a
cikkekben, esetleg a kapcsolatokat jellemezni a két cég kozti viszony alapjan. Emellett
hasznos lehet a kapcsolatokhoz id6skalat rendelni — pl. a cikkek datumai alapjan, amelyek
kisztirését mar megvalositottuk — és azt vizsgalni, hogy id6ben miként alakulnak, hogyan
fejlédnek a cégek kapcsolatai vagy a személyek beosztasai.

A sok javitasi lehet&ség, és a lehetséges tovabblépési iranyok jo alapot nyujthatnak
a tovabbi munkahoz, azonban az eddigi munka folyamén létrehozott eljarasokkal is mar
hasznalhato, értékelhets eredményeket sikeriilt elérniink. Viszonylag nagy konfidencidval
tudunk kiilonboz6 cégekhez, szervezetekhez tartozé alkalmazottakat azonositani hirporté-
lok cikkeiben, tovabba a cégek és alkalmazottaik kapcsolati halozata egy konnyen atlathato,
egyszeri feliileten érhetd el kiilsé felhasznalok szamara a létrehozott webalkalmazason ke-
resztiil. Az alkalmazés hatranya, hogy egyel6re viszonylag kevés az azonositott kapcsolatok
szama, azonban ezt novelhetjiik a bemutatott javitasi lehet&ségek megvaldsitasaval, vagy
ennél joval egyszeriibb mdédon: tjabb cikkek letdltésével és feldolgozasaval.

Osszességében elmondhatd, hogy a munka folyaman létrehozott eljarassal sikeriilt bebi-
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zonyitanunk, hogy a weben elérhet6 magyar nyelvi cikkekben lehetséges a cégek, szerve-
zetek alkalmazottainak azonositdsa, és érdemes ezzel foglalkozni, hiszen fontos és értékes

informécidkat vonhatunk le beldliik a cégekre, szervezetekre vonatkozoan.
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