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Kivonat: Online szévegelemzések esetében gyakran elhangzo kritika, hogy a
szovegek ir6irdl nincs hattérinformacionk. Ha nyelvhasznalatuk alapjan képesek
lennénk nemet becsiilni, értékes plusz tudast szerezhetnénk. Jelen kutatasunk
célja 110 nd és 37 férfi magyar nyelvii Facebook posztjainak felhasznalasaval
annak a kérdésnek a megvalaszolasa volt, hogy az alkalmazott modellek koziil
melyik az, amelyik a legsikersebben kiilon tudja valasztani a nemeket nyelvhasz-
nalatuk alapjan. Ennek keretén beliil nem csak tobb, hagyomanyosnak tekinthetd
feliigyelt gépi tanulasi modszert vizsgaltunk meg, hanem egy transzformer mo-
dellt is finomhangoltunk szovegosztalyozasra. A modellek teljesitményét a teszt-
halmazon Gsszetett mutatok segitségével értékeltiik.

Kulesszavak: kozosségi média, Facebook, nyelvhasznalat, nem, felligyelt gépi
tanulas, szovegosztalyozéas, huBERT

1 Bevezetés

A szerzok tetszdleges demografiai valtozé mentén vald kategorizalasa gyakori klasszi-
fikacids probléma napjainkban. A nem, életkor vagy akar nyelvhasznalat szerinti osz-
talyozas az lizleti alkalmazasokban segitheti a fogyasztok hatékonyabb megismerését.

Az internet térhoditasaval, valamint a digitalis forradalomnak kdszonhetden egyre
nagyobb mennyiségli elektronikus szoveg valik hozzaférhetové. A kozosségi oldalak,
mint példaul Facebook vagy Twitter, felhasznaloi altal hagyott ,,digitalis labnyomok™!

' A 20. szazad végétdl kezdd, szamitogépek és a digitalizalas altal kivaltott attorést értjiik digitalis
forradalom alatt. A kifejezés a szamitastechnikai és tavkozlési eszkdzok, a szamitogép és a
telefon elterjedésével jard hatasok leirasaval fejezhet6 ki. (Karvalics, 2012)
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elemzése egyre népszeriibbé valik, hiszen relativ egyszertien elérhetd, hatalmas adat-
mennyiségrol van szo6. A kozosségi média oldalakrol elérhetd strukturdlatlan adatok
elemzése azért is ,kifizetddd”, mert tarsadalmunk nagy része megtalalhat6 ezeken a
platformokon.

A felhasznalok posztjaibol kiinduld, az 6 nyelvhasznalati szokasaikat kutato, klasz-
szifikaciot alkalmazo cikkek szama is megndvekedett. Ezekben rendszerint Twitter-rdl,
vagy kiilonbozd blogokrdl szarmazo szovegeket elemeznek (Fosch-Villaronga és
mtsai, 2021; Vashisth és mtsai, 2020; Zhang és Zhang 2010), Facebook-on megjelend
szoveges posztokat nagyon ritkdn elemeznek ilyen szempontbodl, elsésorban az adat-
hozzaférés nehézségei miatt. Kutatdsunkban azt vizsgaltuk vajon mennyire alkalmasak
a Facebookrol szarmazo bejegyzések ennek a témakdrnek a tanulmanyozasara. A fel-
lelhetd szakirodalmak elsdsorban angol nyelviiek, és jelentds résziik angol vagy mas,
magyartol eltérd, idegen nyelvii posztokon keresztiil vizsgalja a felhasznalok nyelv-
hasznalati szokasait. A netnyelvrél, valamint arrdl, hogy a fiatalok csevegéssel toltott
ideje, hogyan befolyasolja ¢élébeszédiiket szamos értekezlet elérhetd magyar nyelven
is. El6bbiek azonban inkébb csak torténeti 0sszefoglalok, sokszor mindenféle sajat ku-
tatast nélkiilozve. Utobbiak pedig tobbnyire valamilyen kvantitativ interjus megkérde-
zésre és kiilonbozo iskolai feladatként irt fogalmazasok analizalasra korlatozodnak. Az
utobbi években azonban egyre inkabb talalkozhatunk beszéltnyelvi leiratozasokra ala-
pozott analizisekkel (Vincze és mtsai, 2021).

2 Kapcsolodo munkak

Azzal, hogy miben kiilonbozik a nemek kozotti nyelvhasznalat, a kutatok mar joval
azelott elkezdtek foglalkozni, minthogy a kdzdsségi médiak platformjai megjelentek
volna. Késdbb, miutan az interneten egyre inkabb elszaporodtak a kiilonb6z6 blogok,
megjelentek a kdzosségi média platformjai, folyamatosan nétt az igény és az érdeklo-
dés az el6bb emlitett feliiletekr6l szarmazo hatalmas adatmennyiség felhasznalhatosa-
ganak vizsgalatara a témaban. A leggyakoribbak a kiilonféle blogbejegyzésekbdl kiin-
dul6 kutatasok (Argamon és mtsai, 2003; Schler és mtsai, 2006; Zhang és Zhang 2010),
de elterjedtek a Twitter-rol szarmazo tweet elemzések (Markov és mtsai, 2017; Aragon
és Lopez, 2018; Vashisth és mtsai, 2020) is. Facebook posztokra alapozott vizsgalatok-
kal, sokkal ritkabban?, de szintén talalkozhatunk (Rangel és Rosso, 2013; Sap és mtsai,
2014).

Newman és munkatarsai 2008-as tanulmanyukban Osszegy(ijtotték, hogy milyen,
gyakran ellentmondasos eredmények sziilettek a korabbi kutatasok soran. Kihangst-
lyoztak, hogy a szavakra alapozott szoveganalitikak természetiiknél fogva nem képesek
megragadni azt a kontextust, amelyben a szavakat hasznaljak. A nemek kozotti kiilonb-
ségek értelmezése arnyalt ligy, a tarsadalmi célok, szituacios igények és szocializaciod
komplex kombinacidja. A tanulmanyban sajat kutatasukat is ismertetik. Elemzéseikben
kicsi, de szisztematikus kiilonbségeket talaltak ndi és férfi nyelvhasznalat kozott. Ezt
négy aspektusbol vizsgaltdk: mikor, hol, miért és hogyan valaszthaté szét a

2 A Facebook esetében az adathozzaférés sokkal nehezebb, mint a Twitter vagy egyes blogok
esetében, kiilongsen amidta a Facebook elzarta az API hozzaférést a kutatok el6l. Elsésorban
ezért a Twitter az elsddleges platformja a nyelvhasznalati kutatasoknak.
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nyelvhasznalt mind abban a tekintetben, hogy mit mondanak, mind abban, hogy hogyan
fejezik ki magukat a ndk és férfiak. Esetiikben a hangsuly funkcionalis szavakon volt.
Eredményeik segitségével arra mutattak ra, hogy a sz6-szamolasi stratégidk életképe-
sek, nagyhatékonysagu alternativai az emberi kodokon alapuld nyelvi elemzésnek
(Newman és mtsai, 2008).

Huffaker és Calvert 2005-6s irasukban tinédzserek webblogjain keresztiil vizsgaltak,
hogy hogyan fejezik ki a serdiilok magukat nyelvileg, milyen érzelmi kddokat hasznal-
nak. A szerzéparos nem talalt nemi kiilonbségeket a hangulatjelek hasznalatanak gya-
korisagaban. S6t meglepé modon azt tapasztaltak, hogy azok kozt, akik hasznalnak
emotikonokat tobb a fiu. Nem tapasztaltak tobb agressziot a fik esetében, vagy na-
gyobb passzivitast a lanyoknal. A korabbi eredményekkel ellentétben nem talaltak a
nemek kozott kiilonbséget torddés, illetve egylittmiikodés terén. Arra az eredményre
jutottak, hogy a fitk aktivabb, hatarozottabb és rugalmatlanabb nyelvet hasznaltak. A
lanyok ellenben nem hasznaltak passzivabb, kooperativabb, vagy alkalmazkoddbb
nyelvet. E mogott meghtizodo lehetséges ok szerintiik, hogy a nyelv és az interneten
torténd szocidlis interakciok valtoznak, talan pont amiatt, mivel a résztvevok is valtoz-
nak.

Huffaker és szerzétarsa egy tartalomelemz6 szoftvercsomag segitségével értékelte
ki a dokumentumokat a szavak szama, tartalomtipus és nyelvi hangnem szempontjabol.
A hasznalt nyelv értékelését is a tartalomelemz6 szoftverre biztak, amely figyelembe
vette a nyelvi kontextust, valamint a szavak gyakorisagat. A blogok dsszehasonlitasara
Khi-négyzet probakat és fliggetlen T-probakat futtattak (Huffaker és Calvert, 2015).

Rangel és Rosso (2013) spanyol anyanyelvii emberek nyelvhasznalatat vizsgalta,
hogy milyen grammatikai kategéridkat hasznalnak Facebook posztjaikban. Azokra a
kognitiv tulajdonsagokra dsszpontositottak, amik nem €s kor szerint kiilonb6zové tesz-
nek minket. Nemekre lebontva eredményeik alapjan a férfiak tobb eldszot hasznalnak,
talan amiatt, hogy megprobaljak a kdrnyezetiikben 1év6 dolgokat hierarchikusan beso-
rolni. A nék ezzel szemben tobb determindnst, névmast és kozbeiktatist alkalmaznak,
valodsziniileg amiatt, mert tobb érdeklédéssel vannak a tarsas kapcsolatok irant.

Adataik nem szerint igen, de kor szerint nem voltak kiegyensulyozottak. Szupport
Vektor Gép osztalyozasi eljarast alkalmaztak. Végeredményben pedig arra a megalla-
pitasra jutottak, hogy az altaluk alkalmazott stilisztikai dimenzidok jobban teljesitenek a
kor, mint a nem azonositasara, esetleg annak készonhet6en, hogy az irasstilust inkabb
a szerz6 koratol és nem a nemétdl fiigg (Rangel és Rosso, 2013).

Sap és munkatarsai (2014) abbdl indultak ki, hogy a férfiak és nék jelentdsen kiilon-
boznek érdeklddési és munkabéli preferencidikban. Az életkor elérehaladtaval a sze-
mélyiség fokozatosan alakul. Emellett a kozosségi média nyelve a kor és nem fliggvé-
nyében valtozik. Facebook posztokat elemeztek, sulyozott szotart alkalmaztak, amelyet
a linearis tobbvaltozds regresszids és osztalyozasi modellek egyiitthatéinak felhaszna-
lasaval hoztak 1étre. A nyelv kollinearitas miatt tobbvaltozos lexikon fejlesztési meg-
kozelitést alkalmaztak, mely figyelembe veszi a kovarianciat. A nem elérejelzéséhez
Szupport Vektor Gép osztalyozo eljarast hasznaltak. A tanité adathalmaz felhasznala-
saval tobb modellt is teszteltek a legjobb modell megtaldlasanak érdekében. Mind a
kor, mind a nem esetében az altaluk elért pontossag 1ényegesen magasabb, mint az
alapérték. Azonban azt tapasztaltak, hogy minél kevesebb bejegyzés all rendelkezésre
egy-egy felhasznalotol, annal kevésbé pontos a nem és az életkor eldrejelzése (Sap és
mtsai, 2014).
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3 Alkalmazott médszerek bemutatasa

Tobbféle osztalyozo teljesitményét vizsgaltuk kutatdsunk soran: Szupport Vektor Gép
(Support Vector Machine, tovabbiakban SZVG), Binaris Logisztikus Regresszi6 (to-
vabbiakban LR), Véletlen Erd6é (Random Forest, tovabbiakban VE), Naiv Bayes (to-
vabbiakban NB) ¢s transzformer modellek. A kiilonféle gépi tanulasi modellek teszte-
lése segit, hogy kideritsiik melyik illeszkedik jobban az adatokra, melyikkel tudjuk a
legmegfelelobben megfogni a klasszifikalt valtozo értékeit reprezentald pontok és osz-
talycimkéjiik kozotti kapcsolatot. Emellett annak érdekében, hogy minél pontosabb
klasszifikaciot kapjunk érdemes a modellek és hiperparamétereik kombinacigjaval ki-
sérletezni.

A hagyomanyosnak tekintheté modellek mellett kivancsiak voltunk arra is, hogy egy
Ujabb, manapsag nagy népszeriségnek drvendd mélyneuralis halézaton alapuld transz-
former modell milyen eredményeket produkal ugyanazon az adatbazison. Ebbdl kifo-
lydlag erre a feladatra egy magyar nyelvi transzformer modellt valasztottuk, a huBERT
modellt.

SZVG. A Szupport Vektor Gép szovegbanyaszati feladatok soran (is) nagy népsze-
riségnek orvendd modell stabil teljesitmény nyujtasa miatt. A nemek osztalyozasakor
képes valamilyen fajta valaszt adni a cimkéket meghataroz6 kategoria sajatossagaira.
Azokban az esetekben hatékony, mikor a dimenzidk szama nagyobb, mint a mintak
szama. Nagy adathalmazok esetén a tanitdshoz sziikséges id6 nagysaga miatt nem tel-
jesit ttl jol, valamint a zajjal rendelkez6 adatkészletek is problémat jelentenek szamara
a target osztalyok atfedése miatt (Rakovics, 2016).

LR. A Logisztikus Regresszio olyan klasszifikacios eljaras, mely soran eldre defi-
nialt, egymast kdlcsondsen kizard csoportok egyikébe soroljuk a megfigyeléseket a
magyarazd valtozdo(k)bol kinyert informacio alapjan. Binaris Logisztikus Regresszid
esetében a magyarazo valtozoval/valtozokkal annak a bekovetkezési esélyét szeretnénk
prediktalni, hogy a kimenet 1 lesz (Kovacs, 2014).

VE. A Véletlen Erd6 elonyei kéz¢é sorolhatd, hogy pontos klasszifikaciora képes,
nagy adatok esetén is gyorsan lefut, valamint, hogy becsléseket ad arra, melyik valtozok
birnak nagy jelent6séggel. Nagy mértékben a dontési fak elvén alapul, a zsakolas (bag-
ging) egy specialis alesete, melynél az egyedi dontési fak kvazi korrelalatlanok. T6bb
gyenge osztalyozo atlagos teljesitménye alapjan klasszifikal, tobb kisebb méretli don-
tési fat is épit. Addig folytatja a fak épitését, mig az eldre rogzitett mélységet el nem
éri. Az egyes erdok hatékonysaga fiigg a generalt fak szamatol és mindségétdl, valamint
a fak kozotti korrelaciotol (ha nd, az eredmény romlik) (James és mtsai, 2013).

NB. A Naiv Bayes féle osztalyozok eldnye, hogy robusztusok izolalt zajos pontokra,
illetve az irrelevans attribitumokra (feature). Az osztalyozas lényege a Bayes tételen
alapszik. Az alapvetd feltevés, hogy minden attributum fiiggetleniil és egyenléen (min-
den tulajdonsag azonos sulyt vagy fontossagot kap) jarul hozza az eredményhez. A
szlikséges paraméterek becsléséhez kisméretli tanité halmaz is elegendd, valamint a
kifinomultabb osztalyozokhoz képest sokkal gyorsabban képesek eredményt adni, kii-
16n6sen hasznos nagyon nagy adathalmazok esetén (Tan és mtsai, 2006).

GNB. Gauss Naiv Bayes esetén feltételezziik, hogy az egyes attributumokhoz tar-
tozd folyamatos értékek egy Gauss-eloszlas szerint oszlanak el, abbdl kifolyodlag, hogy
a prediktorok folytonos értéket vesznek fel, és nem diszkrétek.
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BNB. Bernoulli Naiv Bayes soran az osztalyvaltozé megjoslasdhoz hasznalt para-
méterek binaris valtozok. Kifejezetten biinteti az olyan attributum el6 nem fordulasat,
amely egy osztaly indikatora.

KNB. A Kiegészité Naiv Bayes (Complement Naiv Bayes) kiilonosen alkalmas ki-
egyensulyozatlan adathalmazok esetében. Az egyes osztalyok kiegészitésébol szar-
mazo statisztikakat hasznalja a modell sulyok kiszamitasahoz. Egy dokumentumot ah-
hoz az osztalyhoz rendeli, amelynek a legszegényebb a bdvitmény egyezése (Zhang,
2004).

huBERT. Egy magyar ,,BERT base” (Devlin és mtsai, 2019) modell, mely a
Webcorpus 2.0 korpuszon (Nemeskey, 2020) lett betanitva, ami kdzel 9 milliard token-
nel rendelkezik. A BERT egy csak enkoderrel rendelkezé transzformer architektaraju
neuralis nyelvi modell. Jelenleg a huBERT a legjobb teljesitményti BERT modell ma-
gyar nyelvre. Tobb feladatban ,,state of the art” eredményt ér el, mint példaul a maszkolt
nyelvi modellezésben, névelem-felismerésben vagy fonévi csoport felismerésben.

4 Kutatas

Az elvégzett elemzés célja volt valaszt kapni azokra a kérdésekre, hogy el lehet-e kii-
16niteni a nemeket nyelvhaszndlatuk alapjan, és ha igen, akkor hogyan, milyen mérték-
ben lehet megkiilonboztetni 6ket? Tobbféle klasszifikaciés modell futtatdsanak segit-
ségével szerettiik volna kideriteni, hogy melyik algoritmussal lehet hatékonyabban, he-
lyesen besorolni a sajat nemiiknek megfeleld osztalyba a férfiakat és a ndket.

4.1 Felhasznalt adatok

A kutatdshoz nagy iddintervallumra kiterjedé Facebook adatokat hasznaltunk fel. A
Magyarorszagon zajlo 2019-es kutatas’ soran a résztvevoket egy 6nkit6ltds kérddiv ki-
toltése utdn megkérték, hogy toltsék le Facebook adataikat. A minta nem valdszintiségi,
kvotas (nem és kor), kényelmi minta volt. Ez korlatozza a kutatas megéallapitasainak
altalanosithatosagat, ugyanis a minta fiatalabb volt, mint a magyarorszagi Facebook-
felhasznalok atlagos életkora (35-37 év), valamint nagyobb volt a néi résztvevok ara-
nya (75%).

Egy fontos kritériuma volt a mintaba keriilésnek, hogy adott résztvevonek rendsze-
res Facebook felhasznalonak kellett lennie. A rendszerességet ebben az esetben ugy
definialtak, hogy legalabb heti gyakorisaggal hasznalja a platformot. Az adatok a részt-
vevOk Facebook hasznalatanak teljes id6tartamat lefedik, azaz a regisztraciojuktol
kezdve a letoltés pillanataig a feliileten végrehajtott dsszes tevékenységiiket, beleértve
azokat is, amiket késobb eltavolitottak. Néhany esetben ez tobb mint tiz évnyi adatot
jelent. A letoltott adatprofilok nem tartalmaznak privat iizeneteket, sem keresési eloz-
ményeket vagy audiovizualis tartalmakat (fotok és videdk). Valamint kizartak az olyan

3 A kutatés az NKFI-t6] nyert tamogatast a Fiatal Kutaté Témapalyazaton. A kutatas azonositoja:
FK: 128981
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tevékenységeket - mint példaul a Marketplace - melyeket a felhasznalok ritkan, vagy
szinte soha nem hasznaltak (Breuer és mtsai, 2021).

Az elemzett posztok 20 tipusba sorolhatéak. Gyakorisagukat tekintve az elsé harom
legnagyobb mértékben eléforduld cselekedet tipusok a posztok/bejegyzések valakinek
az idévonalara, az allapotfrissitések és a csoportba irt bejegyzések voltak. De ezek mel-
lett még stirlin el6forduld posztok voltak a fotdk, illetve videok feltdltése, (csak a fel-
toltott tartalomhoz irt szoveg, egyes esetekben a vided/kép url-je) kiilonboz6 linkek
megosztasa, sajat idévonalon bejegyzések kozzététele. Ritkabban, de az adatbazisban
talalhatunk tobbek kozott emlékmegosztasokat, vagy akar ,,geotag”-eket (hol jart a fel-
hasznalo) is.

A mintat 110 nd és 37 férfi teszi ki. Az atlagos életkor 30 év, a legfiatalabb egyén
18 éves, a legiddsebb pedig 71. Az adatbdzisban 149.471 poszt szerepel, egy sor egy
bejegyzésnek felel meg. Minden poszt szovege mellett szerepel az egyoldali kulccsal
anonimizalt szerzdé. Mindegyik résztvevot egy egyéni azonositdval lattak el. Ebbdl a
poszt irdjat nem lehet visszakovetni, de segitségével tudjuk, hogy melyik posztok szar-
maznak ugyanattol a felhasznalotol. Emellett fel van tiintetve a felhaszndloé neme, és
szililetési éve. Valamint szerepel a bejegyzések tipuskodja is, hogy hova lett bejegyezve
aposzt (sajat idévonalra, egy ismerdse idévonalara, csoportba, eseményhez). Ezek mel-
lett a posztok idobélyeggel (timestamp) is el lettek 1atva, ami alapjan masodpercre pon-
tosan meg lehet mondani, hogy mikor sziiletett a bejegyzés. A posztok atlagosan 118
sz6bol allnak. A leghosszabb poszt 13.610 mondatalkotd elembdl all. A ndk jelentd-
sebb része 50 és 90 kozotti szobol all6 bejegyzéseket tett kozze, veliik szemben a férfiak
nagyobb része 45 és 125 kozotti szot hasznalt. A leghosszabb bejegyzések valamilyen
csoportba torténd posztolaskor sziilettek.

Eredeti Tisztitott
Tanito Teszt Tanité Teszt
Poszt 38.115 19.334 30.376 16.144
Token 610.574 332.651 523.058 311.243
Type 146.348 91.111 83.305 51.026
Poszt atlagos 16,01 17,21 17,22 19,27
hossza median: 6 median: 8 median: 7 median: 10

N6: 26.6204  N6: 14.239 N6:21.000  N&: 11.365
Férfi: 11.511  Férfi: 5.095 Férfi: 9,376  Férfi: 4.788

1. tablazat. A korpuszra jellemz6 nyelvtechnolégiai értékek.

Osztélycimkek

A posztokban a négy leggyakoribb szofaj a fénevek, melléknevek, igék és hatarozo-
szok voltak. Nemek szerint bontva nincs jelentds kiilonbség, kozel azonos aranyban
hasznaljak mind a négy (s az dsszes tobbi) szofajt, bar a n6k minden esetben egy-két
szazalékponttal ugyan, de magasabb hasznalati aranyt mutattak, mint a férfiak.

Az elemzett adatbazisban a személyes névmasok hasznalata igen gyakori volt. Az
egyes szam masodik és harmadik személyt kifejez6 ,,te” és ,,6” szavak a 15 leggyako-
ribb kifejezés kozt szerepeltek mind a két nem esetében. Az E/3-t kifejezd személyes
névmas hasznalata férfiak esetében magasabb volt, és az ,,0k” személyes névmast is —
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bar nagyon elhanyagolhaté mértékben — de 6k alkalmaztak tobbszor. Az egyes szdm
elsé személyt kifejezo ,,én” sz6 gyakrabban szerepelt a nék altal irt bejegyzésekben,
ahogy a ,te” és ,,mi” kifejezések is.

4.2 Adatelokészitési eljarasok

Els6 1épésként megtisztitottuk a korpuszt minden olyan tartalmi elemt6l, melyeknek a
szoveg mondanivaldjara nézve nincs hozzaadott értéke, nem erdsitik a miiveletek ered-
ményességét.

Az egyes tipus- poszt/bejegyzés valakinek az iddvonalara - elhanyagolhato részt te-
kintve csupan sziiletésnapi €s névnapi koszontések kiilonbozé formait, valamint egyéb
iinnepekkel kapcsolatos jokivansadgokat tartalmazott. Mivel tigy véltik a szdmtalan
féle, gyakran ismétl6do gratulaciok magahoz a klasszifikacié folyamatahoz nem tesz-
nek hozza semmilyen plusz értéket, ezért kdvetkezo 1épésként ezt a tipust eltavolitottuk
az adatbazisbol 61.142 sorosra csokkentve ezaltal a korpuszt.

Ezt kovetden tordltiink minden linket, és e-mail cimet a posztokbol. Az adatbazis
ekkor 57.479 sort szamlalt. Abbol kifolydlag, hogy sziiletésnapi koszontések (példaul
sajat lizenofalan tette kdzz¢€ adott egyén a sziiletésnapi felkoszontést, és az €rintett em-
bert csak megjeldlte a posztban, vagy sajat iizen6falan megkodszonte azoknak, aki gon-
doltak ra sziiletésnapjan), valamint egyéb jokivansagok, mint “boldog kardcsonyt”,
“kellemes iinnepeket”, “sikeres uj évet”, “boldog hiisvétot” nem csak azok kozott a
posztok kozott voltak megtalalhatéak, amiket valaki masnak cimeztek, hanem a minta-
ban szerepldk sajat tizendfalan is rengeteg kozzé lett téve, ezért ezeket a tobbi bennma-
radt tipusbol is kiszirtiik, ami 3.364 sornyi csokkenést eredményezett az adathalmazon.

A posztokban szerepld személyek anonimizalasakor a neveket egy ,,@”-jelet kovetd
szam ¢és betlikombinacidval helyettesitették. Mivel plusz informéacidval ezek az egysé-
gek sem szolgaltak, ezért szintén eltavolitottuk Oket.

Mind az emotikonok, mind az emojik hasznalata informaciot tartalmaz(hat) a szer-
z06r6l, ezért nem toroltitk 6ket. Azonban a modellek futtatasakor a specialis karakterek
problémat okozhatnak, ezért mind az emotikonokat, mind az emojikat atkédoltuk, egy-
egy egyedi névvel lattuk el 6ket.

Orosz Gyorgy spaCy fejlesztését* felhasznalva, ami kifejezetten a magyar nyelvi
szovegeken valo alkalmazasra lett készitve, 46.514 sornyi szoveget tokenizaltunk, majd
lemmatizaltunk. Ezt kdvetden ,,Part of Speech” (Pos) tag-gel is ellattuk 6ket, azaz szo-
faj szerint azonositottuk azokat.

A tiltolistas szavak eltavolitasara a Python Natural Language Toolkit (NLTK)’ nevii
csomagjat valasztottuk, azon okbdl kifolyolag, hogy mar magyar nyelvii stopszolistaval
is rendelkezik. A mddszer nem kezeli a szavak sorrendjét, csupan a gyakorisagat. Nem
ismeri fel a hétk6znapi nyelvhasznalatot sem, igy a helyesirasi hibakat, elgépeléseket
nem tudja kezelni, ezek problémat jelenthetnek. A sokat hasznalt, illetve nyelvtani
funkciot betoltd szavak torlése javithatja az elemzésiink végeredményét, hiszen a leg-
gyakrabban hasznalt szavak vizsgalatakor igy nem az ,,a”, ,,az” vagy épp az ,,egy” sza-
vakat fogjuk visszakapni. Feltételezhetéleg informacidvesztéssel jart volna minden

4 https://github.com/oroszgy/spacy-hungarian-models

> https://www.nltk.org/
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stopszo6 eltavolitasa, amit az NLTK stopszo6 listaja tartalmaz, hiszen lehet, hogy a sze-
mélyes névmasok haszndlata is olyan sajatossagot jelent, amely alapjan el lehet kiilo-
niteni a férfiakat és ndket nyelvhasznalatuk alapjan. Ezért a fentebb emlitett listat mo-
dositva alkalmaztuk, és csak a kotészokat, névelOket, hatdrozdszokat, valamint néhany
olyan altalunk megadott szot tavolitottunk el, melyekr6l a leggyakrabban hasznalt
unigramok vizsgalatat kdvetden kideriilt, hogy a posztokban gyakran alkalmaztak, de
érdemi informaciét nem hordoznak, nem adnak tobbletinformaciot a kutatashoz (pl.:
debrecen, delon).

4.3 Vektorizalas

Vektorizalas soran a tanité halmazbol kinyert n-grammok hatdrozzak meg a magyarazé
valtozokat, a késébbiekben teszteléshez és validalashoz is ezeket kell kinyerni a kor-
puszbo6l. Emiatt még vektorizalas elott felosztottuk az adathalmazt tanito és teszthal-
mazra.

A 46.514 bejegyzésbdl allo adatbazist véletlenszerlien % és Y5 aranyban osztottuk
fel. A modellek futtatasakor azonban ez til soknak bizonyult egyes algoritmusok ese-
tében (kifejezetten SZVG, de a Logisztikus Regresszio is lassan futott le), ezért, hogy
ne ennyi emberrdl (egy sor egy egyénnek feleltethetd meg, ha nem vessziik figyelembe,
hogy egy id-hoz hany darab poszt tartozik) kelljen eldontenie a modelleknek, hogy ndi
vagy férfi szerz6rdl van szo, a bejegyzéseket dsszevontuk. Késébbiekben az adatbazis
egy soraban az 0sszes, adott azonositoval rendelkezd személy altal irt poszt egyben,
egy cellaban szerepelt. A bejegyzések Osszevonasat kdvetden az adatbazis mar csak
147 sort szamlalt. Igy végiil a tanito halmazba 98, mig a teszthalmazba 49 egyén keriilt.

A futtatott modellek a TF-IDF vektorizalast kovetéen produkaltak a legjobb értéke-
ket. A modellek a legjobb elére jelzd erével abban az esetben birtak, mikor unigramokat
és bigramokat vizsgaltunk, az 5 és afeletti el6fordulasi gyakorisagti és a dokumentumok
70%-nal kevesebben eldforduld szavakra korlatoztuk a szokincs dsszeallitasakor fel-
hasznalt kifejezéseket, valamint a kifejezésgyakorisag szerint rendezett legfelsé 500
attribiitumot vettiik figyelembe.

4.4 A hagyomanyos modellek hiperparamétereinek hangolasa

Miutan kivalasztottuk, hogy mely paramétereket fogjuk hangolni, definialtunk a lehet-
séges értékekbdl egy racsot és ,,Randomized Search”-6t hajtottunk végre 6tszords ke-
resztvalidalassal, mivel igy az egyes hiperparaméterek szélesebb értéktartomanyat tud-
tuk lefedni nagy végrehajtasi id6 nélkiil. Miutan megkaptuk a legjobb hiperparaméte-
rekkel rendelkezé modellt - Ggy, hogy lesziikitettiik az egyes tartomanyokat — ,,Grid
Search”-6t végeztiink szintén 6tszords keresztvalidalassal, kifejezetten meghatarozva a
kiprobalando beallitasok minden kombinaciojat, hogy a hiperparaméter térben megta-
laljuk a legjobban teljesité kombinaciot.

Ezt kdvetden, mikor megtalaltuk a legjobb kombinacidjat a hiperparamétereknek,
elvégeztiik a hiperparaméter hangolast a tanit6é adatokkal, és raillesztettiik a modellt a
tanitéadatokra, értékeltiik a teljesitményét a teszthalmazon. Ha az osztalyeloszlas ki-
egyensulyozatlan, az abszolit pontossag (accuracy) rossz valasztasnak szamit, mivel

580



XVIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2022. januar 27-28.

minden osztalyt egyforma fontossaguként kezel, magas pontszamot ad azoknak a mo-
delleknek, amelyek csak a leggyakoribb osztalyt josoljak. Emiatt dsszetett mutatokat
valasztottunk az abszlut pontossag mellett a modellek teljesitményének értékelésére,
mint fedés (recall), relativ pontossag (precision), f-mérték (f1-score).

4.5 huBERT finomhangolisa

Kutatasunk soran finomhangoltuk a huBERT nyelvi modellt szovegosztalyozasi fel-
adatra. A tanitashoz a Huggingface altal kozzétett ,transformers text classification”
konyvtarat® hasznaltuk. A finomhangolast az alabbi modositott hiperparaméterekkel
végeztilk: maximum bemeneti hossz: 128; batch méret: 8 / GPU (4 darab GeForce GTX
1080 Ti); tanulasi rata: 2e-5; epoch: 10.

Kétféle modellt tanitottunk. Eredetiként arra a modellre utaltunk, mely esetén az ere-
deti adatbazissal dolgoztunk, amelybdl eltavolitottuk az egyes tipusu posztokat. A bent
hagyott posztokbol nem lettek kiszilirve a felkdszontések. A bejegyzésekbdl nem torol-
tiik a linkeket, e-mail cimeket, maszkolasokat, sem a specialis karaktereket. Ez a szoveg
nem lett tokenizalva. Tisztitottként neveztiik el azt a modell, amely a teljesen megtisz-
titott 46.514 sorbol alld adatbazisra lett futtatva.

Mindkét modellt a posztok szintjén tanitottuk és 60 Iépésenként készitettlink mentési
pontokat. Minden egyes mentéskor végeztiink egy posztszintli kiértékelést, majd a vé-
gén kivalasztottuk a legjobb eredményt (huBERT tisztitott: 76,01%; huBERT eredeti:
76,45%) eléré mentési pontot. Ezutan a kivalasztott mentési pontok segitségével elvé-
geztiik a posztszintli prediktalast, majd dsszevontuk dket emberszintre. Az emberszintii
dsszevonaskor megszdmoltuk az adott emberhez tartoz6 prediktalt osztalycimkeket és
amelyikbdl tobb volt, az lett az adott emberhez hozzarendelt végsé osztalycimke. Azon-
ban azt vettiik észre, hogy ezen modellek alkalmazasakor, az emberszintli 6sszevonas
utan, eredményként azt kaptuk, hogy mindegyik ember né lett. Ezért az §sszevonas
szempontjabol, ezek a modellek nem hasznalhatdak sz&munkra. Hogy megtalaljuk az
Osszevonas tekintetében a legjobban teljesitd modellt, minden egyes elmentett modellre
elvégeztikk az emberszintli kiértékelést is. Végiil a tisztitott modelllink esetében az
1900-as mentési pont, mig az eredeti modelliink esetében a 2160-as mentési pont keriilt
kivalasztasra. Ezen modellek posztszintli pontossaga: huBERT tisztitott: 70,76%; hu-
BERT eredeti: 71,36%.

5 Eredmények

A Véletlen Erdé modszer nem hozott értékelhetd eredményt, ezért ennek tovabbi koz-
1ésétdl eltekintlink. Az algoritmus a hiperparaméterek semelyik kombinaciéjaban sem
volt képes elkiiloniteni a férfiakat és ndket. Csak ndket prediktalt a tanitd halmaz mé-
retének novelését kovetden, ahogy keresztvalidacié végrehajtasa utan is. A modell eldtt
futtatott SZVG és VE kapcsan azt tapasztaltuk, hogy a két nem elkiilonitése nem lehe-
tetlen feladat. A VE , kudarca” mogott meghuzodo okot valdsziniisithetden a kis férfi
mintaelemszamban kell keresni.

¢ https:/github.com/huggingface/transformers/tree/master/examples/pytorch/text-classification
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Abszol@t Relati\{ Fedés F-mérték
poNtossag Pontossag
Ferfi N6 Férfi Né  Férfi N&
SZVG 90%  70% 95%  78%  93%  74% 94%
LR 80%  47% 97%  89%  78%  62% 86%
KNB 79%  47% 94%  78%  80%  58% 86%
BNB 82%  50% 97%  89%  80%  64% 88%
GNB 87%  64% 95%  78%  90%  70% 92%
NUBERT 5100 88% 05%  78%  98%  82% 96%
(tisztitott)
huBERT 92%  86% 93%  67%  98%  75% 95%
(eredeti)

2. tablazat. Az egyes modellek altal elért eredmények.

Abszolut Relativ Fedés

. , F-mérték
pontossag Pontossag

Tanitd Teszt Tanitd6  Teszt Tanitd Teszt Tanitd Teszt
SZVG 100% 90% 100% 70% 100% 78% 100% 74%

LR 93% 80% 84% 47% 93% 89% 89% 62%
KNB 89% 79% 74% 47% 93% 78% 83% 58%
BNB 87% 82% 70% 50% 93% 89% 80% 64%

GNB 94% 87% 84% 64% 97% 78% 90% 70%

3. tablazat. A hagyomanyos modellek altal elért mutato értékek a tanito és a teszt-
halmazon.

A futtatott modellek altal elért abszolut pontossag, relativ pontossag, fedés és f-mér-
ték értékeket a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

A hagyomanyosnak tekintheto, jellemzdékkel dolgozo modellek tekintetében, dssze-
tett mutatok szerint sorba rendezve a futtatott osztalyozdkat az SZVG modell all az els6
helyen. Figyelembe véve azonban az SZVG éltal a tanité halmazon elért nagyon magas
eredményeket, és az ezzel szembeni teszthalmazon elért alacsonyabb 0sszetett mutatd
értékeket (3. tablazat elsé sora) a Bernoulli Naiv Bayes modellt valasztottuk, mint az
az osztalyozasi modszer, mely az adatokat a legjobban/legpontosabban el tudta kiiloni-
teni. Az SZVG esetében a tanité halmazon elért 100%-os érték tokéletes modellt jelent,
azonban ez az optimalis érték tulillesztésre utal(hat). Egy tanité adatokra tilontul jol
illeszkedd modell pedig rosszabb altalanositasi hibaval rendelkezhet, mint egy nagyobb
tanitasi hibaval rendelkez6. A Bernoulli Naiv Bayes modell abban a tekintetben is jo
helyen végzett, hogy Osszesen hany egyént sorolt rossz osztalyba. Noha az SZVG 6sz-
szességében nézve csak 5 embert ,,rontott el”, de a fentebb is emlitett valosziniisithetd
tulillesztés miatt, 0j, eddig nem latotta adatokon nem biztos, hogy ilyen jol teljesitene.
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A BNB modell mikor egy személyt férfiként josol meg az esetek 50 szazalékaban
helyesen jar el. A ndként valo joslas esetében 3 szazalékban hibazik. A férfi osztaly
elemeinek 89 szazalékat, mig a ndk esetében 80 szazalékat josolja a megfeleld egy-
ségbe. Az algoritmus a teszthalmazba keriilt 9 férfi esetében 8-at josol helyesen férfi-
nak, és 1-et tévesen nének. Mig a 40 nd esetében 32-t prediktalt nének, 8-at pedig fér-
finak (2. tablazat BNB sora).

Nem csak a BNB modell, hanem az 6sszes tobbi futtatott modszer esetében altala-
nossagaban elmondhato, hogy a férfiak pontosabb prediktalasa a ndk helyes joslasi
eredményének csokkenésével - és forditva - jart egyiitt.

A kontextualis beagyazason alapuléo huBERT esetén a 2. tablazat aljan, dupla elva-
lasztévonal alatt lathatdak a modelljeink altal elért eredmények. A huBERT 0sszessé-
gében hasonlo (kissé jobb) eredményeket produkalt a tisztitott adatainkon ember szin-
ten 0sszevonva, mint a feliigyelt tanulasi algoritmusok. Bar esetében - ahogy SZVG
kapcsan is - azt tapasztaltuk, hogy nagyon kdnnyti a modellt ttltanitani.

A huBERT 2 modell teljesen tisztitott, emberszinten 6sszevont adatok esetén mikor
egy személyt férfiként josol meg az esetek 12 szazalékaban jar el helyteleniil. A néként
valo joslas esetében 5 szazalékban hibazik. A férfi osztaly elemeinek 78 szazalékat,
mig a n6k esetében 98 szazalékat josolja a megfeleld egységbe.

6 Osszegzés

A futtatott modellek altal elért eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a nemek
kozotti nyelvhasznalat kiilonbség a Facebookon is megjelenik, a férfiak és ndk elkiilo-
nithetdek egymastol nyelvhasznalatuk alapjan. A korabbi strukturalatlan szovegeken
végzett azonos témaju kutatasokkal vald teljeskori 6sszehasonlitds nem igazan lehet-
séges. Legfoképp amiatt, hogy korabban angol nyelvli (Facebook) szovegeket felhasz-
nalva végeztek felméréseket, tudomasunk szerint magyar Facebook posztokon alapuld
nyelvhasznalati kutatast még nem hajtottak végre.

A kapott eredmények dnmagukban is hasznosithatéak, &m a nem valdsziniiségi ké-
nyelmi minta miatt 4ltalanosithatosaguk korlatozott. Onallé felhasznéldsuk mellett ide-
alis kiindulopontot jelenthetnek egy olyan gyakorlatban hasznosithaté kutatdshoz,
melyben esetlegesen a szerzoket mas demografiai valtozok mentén is kategorizaljak
(pl.: iskolai végzettség, életkor, tarsadalmi statusz) és amely aztan a személyre szabott
marketing, vagy akar a digitalis bliniild6z¢és és kiberbiztonsag teriiletén alkalmazhato.

Jovébeni tovabbi munkalatokként érdemes megnézni a legjobbnak valasztott modell
univerzalitasat, hogy lehetséges-e a kapott eredményeket a konkrét mintan kiviil adott
miifajon beliil mas mintara is altalanositani. Esetlegesen — ha a kés6bbiekben ilyen ada-
tok is elérhetévé valnak — megvizsgalni, hogy a tarsadalmi statusz vagy foglalkozas
bevonasaval lehetséges lenne-e valasztékosabb modell kiépitésére, mely segitené a nem
¢és a nyelvhasznalat kapcsolatinak mélyebb megértését. Ezen kiviil a keletkezett mo-
delleket érdekes lehetne olyan szempontbol is megvizsgalni, hogy attributum vektorok-
kal kiegészitve — mint példaul hasznalt emotikonok halmozddasa, a leggyakoribb sz6-
fajok, vagy a személyes névmasok aranya — az illeszkedésiik javithato lenne-e.
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