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Sammanfattning
Konversationerna i ett kundforum rör sig över olika ämnen och språket är inkonsekvent. Texterna 
uppfyller inte de krav som brukar ställas på material inför automatisk nyckelordsextraktion. 
Uppsatsens undersöker hur nyckelord automatiskt kan extraheras ur ett kundforum trots dessa 
svårigheter.

Fokus i undersökningen ligger på tre aspekter av nyckelordsextraktion. Den första faktorn rör hur 
den etablerade nyckelordsextraktionsmetoden TF*IDF presterar jämfört med fyra metoder som 
skapas med hänsyn till materialets ovanliga struktur. Nästa faktor som testas är om olika sätt att 
räkna ordfrekvens påverkar resultatet. Den tredje faktorn är hur metoderna presterar om de endast 
använder inläggen, rubrikerna eller båda texttyperna i sina extraktioner. 

Icke-parametriska test användes för utvärdering av extraktionerna. Ett antal Friedmans test visar att 
metoderna i några fall skiljer sig åt gällande förmåga att identifiera relevanta nyckelord. I post-hoc-
test mellan de högst presterande metoderna ses en av de nya metoderna i ett fall prestera signifikant 
bättre än de andra nya metoderna men inte bättre än TF*IDF. Ingen skillnad hittades mellan 
användning av olika texttyper eller sätt att räkna ordfrekvens. 

För framtida forskning rekommenderas reliabilitetstest av manuellt annoterade nyckelord. Ett större 
stickprov bör användas än det i aktuell studie och olika förslag ges för att förbättra rättning av 
extraherade nyckelord.
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Automatic keyword extraction from 
a customer forum
Sara Ekman

Abstract
Conversations in a customer forum span across different topics and the language is inconsistent. 
The text type do not meet the demands for automatic keyword extraction. This essay examines how 
keywords can be automatically extracted despite these difficulties.

Focus in the study are three areas of keyword extraction. The first factor regards how the 
established keyword extraction method TF*IDF performs compared to four methods created with 
the unusual material in mind. The next factor deals with different ways to calculate word frequency. 
The third factor regards if the methods use only posts, only titles, or both in their extractions. 

Non-parametric tests were conducted to evaluate the extractions. A number of Friedman's tests 
shows the methods in some cases differ in their ability to identify relevant keywords. In post-hoc 
tests performed between the highest performing methods, one of the new methods perform 
significantly better than the other new methods but not better than TF*IDF. No difference was 
found between the use of different text types or ways to calculate word frequency.

For future research reliability test of manually annotated keywords is recommended. A larger 
sample size should be used than in the current study and further suggestions are given to improve 
the results of keyword extractions.
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1. Introduktion
Idén till denna uppsats utformades i samarbete med företaget Kundo (www.kundo.se) som levererar 
digitala kundservicelösningar för företag. En av deras produkter är ett digitalt kundforum-verktyg 
som bland andra används av en svensk nöjespark. Kundo tillhandahöll inför detta arbete ett material
bestående av konversationer från nöjesparkens publika kundforum. Nöjesparken har gett sitt 
godkännande inför användning av deras data. Med materialet följde en uppdragsbeskrivning. Kunde
jag skapa ett datorprogram som sammanställer vad som skrivs i forumet under olika tidsperioder, så 
att detta kan presenteras för nöjesparken? En sådan sammanställning kan vara användbar för 
nöjesparkens anställda som svarar på kunders frågor på forumet och datat är värdefullt för 
företagets utveckling generellt.

Ett stort antal metoder existerar som syftar till att automatiskt generera information om innehållet i 
text. De finns inom trendanalys, nyckelordstilldelning, attitydanalys, automatisk textsummering, 
och automatisk nyckelordsextraktion för att bara nämna några områden. Syftet med uppdraget från 
Kundo, kundforumets struktur och innehåll, och ramarna för en kandidatuppsats uteslöt ett antal av 
dessa metoder. Det ämne som bäst passar de aktuella förutsättningarna är automatiskt 
nyckelordsextraktion.

• Nyckelord kan beskrivas som ett ord eller en fras som kortfattat och korrekt beskriver ämnet
- eller en viktig aspekt av ämnet - i ett dokument. Nyckelord kan därför användas för att ge 
nöjesparken information om vad som skrivs i forumet.

• Forumets struktur och innehåll är inte optimala men existerande metoder för automatisk 
nyckelordsextraktion går att omarbeta så att de bättre tar hänsyn till forumets specifika 
förutsättningar.

• De metoder som existerar för automatisk nyckelordsextraktion är relativt simpla och kan 
utvecklas inom uppsatsarbetets tidsramar. De bearbetningar av forummaterialet som behöver
göras går också att utföra inom ramarna för kandidatarbetet.

Frågan som ligger till grund för detta arbete är vad som skrivs på forumet under olika tidsperioder. 
För att försöka svara på detta skapas ett datorprogram som bearbetar materialet och sedan extraherar
nyckelord ur forumet för olika tidsperioder. I uppsatsen utvärderas olika sätt att bearbeta materialet 
och de olika metoderna för automatisk nyckelordsextraktion.

2. Bakgrund
I avsnitt 2.1. beskrivs nyckelordsextraktion i en teoretisk och historisk kontext. I avsnitt 2.2.  
introduceras ett korpus med otypiska egenskaper och tidigare forskning om nyckelordsextraktion på
liknande material presenteras.

2. 1. Teoretisk bakgrund
Ett nyckelord är ett ord eller en fras som kortfattat och korrekt beskriver ämnet - eller en viktig 
aspekt av ämnet - i ett dokument. Automatisk nyckelordsextraktion är processen där ett digitalt 
system identifierar de ord i ett dokument som bäst representerar dokumentets innehåll. En liknande 
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process är automatisk nyckelordstilldelning vilket innebär att utifrån en given uppsättning 
nyckelord identifiera vilka som bäst representerar innehållet i ett dokument. Detta arbete fokuserar 
på nyckelordsextraktion, och nyckelordstilldelning läggs fortsättningsvis åt sidan.

Automatisk nyckelordsextraktion används inom områden som informationssökning, datautvinning, 
textsummering och attitydanalys. Förutom att vara en del i större system och metoder för textanalys 
så används nyckelord i sin egen rätt för kategoriseringssystem, av annonsmatchningsföretag eller 
för att underlätta för människor att identifiera dokument eller söka efter texter (Manning, Raghavan 
& Schütze, Goodman & Carvalho, 2006).

I regel involverar automatisk nyckelordsextraktion minst två delprocesser:
1. Extraktion av nyckelordskandidater. Momentet innebär att identifiera vilka möjliga 

nyckelord som finns i ett dokument. Dessa bildar en uppsättning nyckelordskandidater. 
2. Värdering av kandidaterna. Uppsättningen nyckelordskandidater analyseras på något sätt för

att avgöra vilka av dem som bäst representerar dokumentet.
Dokumentet som analyseras bör uppfylla vissa krav för att extraktion ska kunna utföras. I studier 
som undersöker nya nyckelordsextraktionsmetoder eller testar ett nytt sorts material ingår även ett 
tredje moment:

3. Utvärdering görs av resultatet för att ta reda på om extraktionen var framgångsrik. 

2. 1. 1. Extraktion av nyckelordskandidater

Not till läsaren om språkbruk: Vissa författare väljer att tydligt skilja mellan termerna nyckelfras å 
ena sidan och nyckelord å andra sidan, där den första uteslutande syftar på flerordslexem och den 
andra uteslutande på ettordslexem (exempel Turney, 1999; Ying, Qingping, Qinzheng, Ping & 
Panpan, 2017). Andra föredrar ordet ”nyckelterm” för att beskriva nyckelord och/eller 
nyckelfraser (Grineva, Grinev & Lizorkin, 2009). I denna studie bedöms uppdelningen mellan ett- 
och flerordslexem inte nödvändig och termen ”nyckelord” används i den vidare betydelsen som 
även inkluderar flerordslexem. Detta i enlighet med språkbruket i artiklar av bland andra Hulth 
och Megyesi (2006), Kim och Baldwin (2012), Matsuo och Ishizuka (2004) och Rose, Engel, 
Cramer och Cowley (2010). I följande två stycken diskuteras dock skillnaden mellan nyckelord och 
nyckelfraser och en åtskillnad mellan orden görs i dessa stycken för att underlätta förståelse.

Ett första val att göra vid extraktion av nyckelordskandidater är mängden ord som ska eller kan ingå
i varje nyckelord. Siddiqi och Sharan (2015) listar i sin översiktsartikel ett antal anledningar till 
varför nyckelfraser som består av flerordslexem generellt är att föredra framför nyckelord som 
motsvarar ettordslexem. För det första är det önskvärt att använda nyckelfraser i många språk då de 
innehåller mer korrekt semantisk information. De ger som exempel de engelska lexemen “hot dog” 
och “hard disk”, som har en helt annan betydelse än de enskilda orden de består av. I svenskan 
använder vi oss i högre grad av sammanskrivningar istället för flerordslexem men vi är inte helt 
undantagna från dessa med fraser som “och så vidare”, “vänliga hälsningar” med flera. En annan 
anledning att använda nyckelfraser istället för nyckelord är att flerordslexem minskar risken för 
synonymi och polysemi i nyckelorden. Med en mer exakt betydelse blir nyckelorden mer 
användbara både för människor och maskiner som använder dem i sina program. En tredje 
anledning att föredra nyckelfraser framför nyckelord är helt enkelt att människor tenderar att tycka 
bättre om sammansatta nyckelfraser än nyckelord (Siddiqi och Sharan, 2015).

Nackdelarna med att använda nyckelfraser framför nyckelord har främst att göra med utformningen 
av de metoder och program som ska utföra nyckelords-/nyckelfras-extraktionen. Att extrahera 
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flerordslexem är i praktiken inte svårare än att extrahera ettordslexem om nyckelfraserna består av 
ett på förhand bestämt antal ord. Ofta vet vi dock inte i förväg vilka termer som kan passa bättre 
som enskilda ettordslexem eller hur många ord en viss nyckelfras ska bestå av. Den avvägningen - 
att extrahera nyckelord när det passar och nyckelfraser när det passar bättre och att välja rätt antal 
ord för varje nyckelfras - är svårare att lösa mekaniskt. Vissa metoder för nyckelords-/nyckelfras-
extraktion har utformats på ett sätt som hanterar detta problem (se exempelvis metoden RAKE 
beskriven i Rose, Engel, Cramer och Cowley, 2010). Vanligare är dock att beslutet kring hur många 
ord som ska ingå i varje nyckelord/nyckelfras måste tas av en människa på förhand.

Not till läsaren: Hädanefter används termen nyckelord oavsett om ett- eller flerordslexem åsyftas.

Det finns olika metoder för att extrahera möjliga nyckelordskandidater ur ett dokument. Ett enkelt 
sätt är att helt enkelt betrakta varje enskilt ord i texten som en möjlig kandidat. För att minska 
mängden nyckelordskandidater kan lingvistisk eller semantisk kunskap inkluderas i extraktionen av 
kandidater. Nyckelord ska som nämnts beskriva och representera ett dokuments innehåll på bästa 
sätt. Med andra ord ska de inte vara generella eller semantiskt betydelselösa. Stoppord är ord som 
förekommer mycket ofta i ett språk och anses vara relativt betydelsefattiga. Att ignorera alla 
stoppord när nyckelordskandidaterna extraheras är därför ett alternativ för att minska uppsättningen 
med möjliga kandidater. Vi vet också att nyckelord ofta tillhör vissa öppna ordklasser som 
substantiv och verb, eller vissa grammatiska ordklassfraser (Gupta, 2010; Hult, 2003; Rose, Engel, 
Cramer och Cowley, 2010). Ett alternativ är därför att redan vid extraktion av kandidater ignorera 
ord av vissa ordklasser som pronomen och injektioner, eller att endast extrahera substantivfraser. Ett
annat sätt att identifiera relevanta ord är att använda sig av en extern databas som kan ge 
information om vilka ord som kan vara intressanta som nyckelordskandidater. I en artikel av 
Grineva, Grinev och Lizorkins (2009) används Wikipedia-artiklar för att avgöra semantiska 
relationer mellan termer och vikta dem i enlighet med hur sannolika de är som nyckelord. 

2. 1. 2. Värdering av kandidater

När en uppsättning nyckelordskandidater har extraherats är nästa steg att välja ut vilka av dessa som
ska få representera dokumentet i form av nyckelord. Det finns en stor mängd olika metoder som kan
användas för att välja ut de mest troliga kandidaterna. Vilken metod som ska appliceras avgörs av 
bland annat hur data ser ut, vilka krav som finns på programmets hastighet och skalbarhet, om du 
har tillgång till externa databaser eller om du har ett korpus som referens.

2. 1. 2. 1. Statistiska metoder för värdering av kandidater
De statistiska metoderna kan undersöka olika parametrar som frekvenser, medelvärden och varians 
för nyckelordskandidaterna. En mycket frekvent nyckelordskandidat passar troligtvis bättre som 
nyckelord än en kandidat med mycket låg frekvens i den aktuella texten. En nyckelordskandidat 
med högt frekvensmedelvärde i hela korpuset är troligtvis inte så specifikt för ämnet i det aktuella 
dokumentet och är sannolikt inte en bra nyckelord. Ett statistiskt mått som används för att vikta 
nyckelordskandidater är produkten av Term Frequency och Inverse Document Frequency, förkortat 
TF*IDF (i litteraturen även kallat tf*idf eller TF-IDF). Varje ord i dokumentet som analyseras ges 
ett TF*IDF-värde som baseras på hur vanligt ordet är i det aktuella dokumentet jämfört med hur 
vanligt förekommande ordet är i ett korpus med liknande dokument. Orden viktas sedan efter sitt 
TF*IDF-värde och de med högst värde väljs ut som nyckelord (se mer under rubriken 4. 2. 1. 1. 
Term Frequency – Inverse Document Frequency). Två andra vanliga mått inom 
nyckelordsextraktion är Chi-två och Log-likelihood. Båda dessa är signifikanstestande och svarar på
om skillnaden mellan en förekomst av ett ord sannolikt kan antas skilja sig från en slumpmässig 
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förekomst av ordet. Detta bygger på samma antagande som TF*IDF – att ett ord som är ”ovanligt 
vanligt” bör säga något om innehållet i dokumnetet. När dessa mått används för att extrahera 
nyckelord testas varje ord i dokumentet, och de ord som skiljer sig signifikant mot slumpen väljs 
som nyckelord (McEnery & Hardie, 2011). Då rena statistiska metoder inte är beroende av 
semantik, dokumentets struktur eller metadata är de domän- och språkoberoende. Eftersom de rena 
statistiska metoderna är relativt simpla är programmen som utför analyserna ofta mycket snabba 
(Onan, Koruko & Bulut, 2016; Siddiqi och Sharan, 2015).

2. 1. 2. 2. Lingvistiska metoder för värdering av kandidater
Lingvistiska metoder använder sig av språklig information för att identifiera nyckelord ur gruppen 
med kandidater. Både språket i dokumentets text och eventuell språklig metadata kan användas. En 
lingvistisk metod kan använda information om ordklasser och ordföljd, och välja ut de fraser som 
följer ett grammatiskt mönster som är typiskt för nyckelord (Hult, 2003 ; Siddiqi och Sharan, 2015).
Annan lingvistisk information som kan användas är meningsuppbyggnad och hur olika ord bildar 
kluster i texten. Lingvistiska metoder används i regel som komplement till andra metoder. 
Maskininlärningsmetoder kan till exempel använda lingvistiska parametrar för att identifiera 
nyckelord och statistiska metoder kan använda lingvistisk information i sina algoritmer. Eftersom 
de lingvistiska aspekterna beror på vilket språk texten är skriven i fungerar dessa metoder bäst - 
eller endast - för det specifika språket de är utformade för (Onan, Koruko & Bulut, 2016; Siddiqi 
och Sharan, 2015). 

2. 1. 2. 3. Maskininlärningsmetoder för värdering av kandidater
Maskininlärningsmetoder för nyckelordsextraktion kombineras med andra metoder. Till exempel 
kan ordklasstaggar eller andra lingvistiska egenskaper i dokumentet användas som parametrar i 
modellerna. De maskininlärningsmetoder som gett bäst resultat vid nyckelordsextraktion har varit 
övervakade vilket innebär att de använder sig av en mängd annoterad data som modellen kan tränas 
på. Som med all maskininlärning finns risk för “underfitting” om träningsmängden är för liten i 
relation till mängden oberoende variabler. Maskininlärningsmetoder är relativt resurskrävande vad 
gäller processorkraft och tid. Om övervakade metoder ska tillämpas är en förutsättning att det finns 
en tillräcklig mängd data att träna modellen på (Onan, Koruko & Bulut, 2016; Siddiqi och Sharan, 
2015).

2. 1. 2. 4. Domänspecifika metoder för värdering av kandidater
Domänspecifika metoder använder sig av den informationen som finns i dokumentets struktur eller 
innehåll, och som är typisk för ämnet eller formatet. Ett sätt att använda domänspecifik information 
är att endast extrahera nyckelordskandidater ur sammanfattningen i vetenskapliga artiklar, eftersom 
alla artikelns viktiga ord och begrepp bör står med i den (Hult, 2003), eller att välja ut de delarna av 
en text i en databas som innehåller mest information (Komenda, Karolyi, Vita & Kríž, 2016). 
Metoderna behöver kombineras med andra verktyg som statistiska mått eller lingvistisk 
information. En förutsättning för att använda sig av domänspecifika metoder är att dokumentets 
struktur eller format kan antas bidra med information som förbättrar nyckelordsextraktionen 
(Siddiqi och Sharan, 2015).

2. 1. 2. 5. Metoder för värdering av kandidater via externa databaser
Ett sätt att använder externa källor i nyckelordsextraktion är att vikta olika kandidater baserat på hur
ofta de förekommer som till exempel del av länkar i Wikipedia-artiklar eller används som sökord i 
sökordsloggar. Tanken bakom detta är att nyckelord som har viss extern betydelse, eller är av 
relevans i andra sammanhang bör passa bättre som nyckelord. Externa ämnesdatabaser kan även 
användas för att försöka identifiera vilka ämnen kandidaterna verkar höra till och på så sätt 
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identifiera kluster av teman i dokumentet. De nyckelordskandidater som sedan binder starkast till 
varje tema kan väljas ut som nyckelord (Hasan & Ng, 2014; Siddiqi och Sharan, 2015).

2. 1. 3. Utvärdering av metoden

Utvärdering av hur väl en nyckelordsextraktionsmetod presterar görs vanligtvis genom att jämföra 
resultatet av extraktionen med en uppsättning manuellt annoterade nyckelord för samma dokument. 
Vissa typer av dokument, som till exempel vetenskapliga artiklar, har ofta redan tilldelats nyckelord.
Andra dokument behöver annoteras inför aktuell studie. I vissa artiklar redovisas hur den manuella 
annoteringen gått till men detta gäller inte alltid. I Turney (1999) nämns endast att en student 
genomför annoteringen av den del av materialet som saknade nyckelord. I Adams och Martell 
(2008) beskrivs endast att manuell annotering utförs. I Yih, Goodman och Carvalho (2006) 
redovisas instruktionerna för annotering mer utförligt och att åtta annoterare utvärderar vilka ord 
som är mest intressanta för ett annonsföretag som vill placera reklam på en hemsida. De ombeds att 
om möjligt välja ord som existerar i texten de annoterar. I en artikel av Grineva, Grinev och 
Lizorkins (2009) redovisas att 22 akademiker och studenter identifierar nyckelord från dokumenten 
som används. De får order att endast välja termer som existerar i dokumenten som ska analyseras.

När extraktionen utförs jämförs uppsättningen automatiskt extraherade nyckelord med 
uppsättningen manuellt annoterade nyckelord för samma dokument. Varje korrekt identifierat 
nyckelord räknas som en träff och tilldelas poäng. Det råder ingen konsensus i litteraturen gällande 
hur exakt de automatiskt extraherade orden ska matcha de manuellt framtagna för att de ska räknas 
som en träff. Detaljerna för vilka kriterier som används för att beräkna mängden träffar specificeras 
ibland inte alls (Aizawa, 2002). I en artikel av Rose, Engel, Cramer och Cowley (2010) krävs exakt 
matchning med ett manuellt annoterat nyckelord för att räkna det extraherade ordet som en träff. En 
fördel med att endast räkna exakt matchning som träff är att rättningen då enkelt kan utföras 
automatiskt. I Turney (1999) räknas extraherade ord som tillhör samma ordstam som ett manuellt 
annoterat ord som en träff. Även denna något mer liberala rättning kan med relativ enkelhet utföras 
automatiskt. Strikta kriterierna för rättning har kritiserats för att missa en mängd användbar 
information i resultaten. Hasan och Ng (2014) menar att semantisk likhet mellan ett manuellt 
annoterat och ett automatiskt extraherat ord bör bedömas och ligga till grund för att räkna träffar. 
Matsuo och Ishizuka (2004) lät i en studie ett antal rättare utvärdera varje extraherat nyckelord i 
efterhand och räknade varje nyckelord som då bedömdes som relevant som en träff. 

När antal träffar har räknats tas mått fram för att utvärdera resultatet. Mått som förekommer i olika 
studier är till exempel precision, täckning och det kombinerade måttet F-värdet (Rose, Engel, 
Cramer & Cowley, 2010; Zhang, Yoshida & Tang, 2010, m.fl.). Area Under Curve (AUC) och 
Classification Accuracy kan användas (Onan, Koruko & Bulut, 2016). Sannolikhetsmått, Topp-1-
värde och Topp-10-värde är ytterligare andra mått som förekommer i litteraturen (Yih, Goodman & 
Carvalho, 2006). Sättet att beräkna de värden som ingår som komponenter i måtten (”sanna 
positiva”, ”falska negativa” m.fl.) skiljer sig också mellan artiklarna vilket gör att även studier som 
använder sig av samma utvärderingsmått inte nödvändigtvis kan jämföra sina resultat med varandra.

2. 1. 4. Datats egenskaper

Ett vanligt datamaterial som används för att utvärdera nyckelordsextraktionsmetoder är 
vetenskapliga artiklar, nyhetsartiklar och sammanfattningar från artiklar (Aizawa, 2002; Hulth, 
2003; Ying, Qingping, Qinzheng, Ping & Panpan, 2017; Turney, 1999, m.fl.). Dessa har gemensamt 
att de rör ett specifikt ämne eller ämnesområde och språkbruket är enhetligt, korrekt och 
standardiserat. Andra datamaterial som använts är hemsidor eller e-brev (Turney, 1999; Grineva, 

5



Grinev & Lizorkins, 2009; Yih, Goodman och Carvalho 2006). Dessa dokument kan ha ett mer 
liberalt språkbruk men de är i regel skrivna eller redigerade av en individuell författare vilket gör 
texten internt koherent och ofta rör dokumenten en avgränsad mängd ämnen. 

Olika metoder för nyckelordsextraktion passar bättre eller sämre för olika datamaterial, som redan 
nämnts. Det finns dock vissa försvårande faktorer gällande datats egenskaper som inte kan 
avhjälpas med hjälp av val av metod. Om dokumentet är mycket långt så är risken stor att 
nyckelordsextraktionen kommer att prestera sämre, eftersom dokumentet helt enkelt innehåller fler 
möjliga nyckelord att välja mellan. Om dokumentet tvärtom är mycket kort innebär det också en 
risk eftersom de flesta metoder använder sig av någon slags statistik som behöver baseras på 
tillräcklig mängd data (Hasan & Ng, 2014; Turney, 1999). En annan faktor som spelar avgörande 
roll är dokumentets ämneskonsistens. Om dokumentet handlar om ett eller några få teman är 
chansen mycket större att kunna identifiera nyckelorden. Detta beror dels på att de automatiska 
metoderna i regel letar efter det innehåll som återkommer ofta och sticker ut relativt annan 
information. Om mycket information återkommer ofta och sticker ut på detta sätt blir inga enskilda 
element tillräckligt urskiljbara ur mängden. Dels beror det på att nyckelord som koncept ska 
representera ämnen i dokumentet och om det inte finns tydliga avgränsande ämnen så kommer det 
inte existera bra nyckelord - oavsett om de är manuellt annoterade eller automatiskt genererade 
(Hasan & Ng, 2014). De krav som ställs på ett dokument som ska analyseras med automatisk 
nyckelordsextraktion involverar alltså:

• Dokumentet ska vara tillräckligt långt för att generera tillräcklig statistik
• Dokumentet ska vara tillräckligt kort för att de relevanta nyckelorden ska kunna identifieras
• Det ska råda tillräcklig ämneskonsistens i dokumentet

2. 2. Bakgrund till aktuell studie

2. 2. 1. Kundforum - ett okonventionellt korpus

En korpus bestående av inlägg från ett kundforum skiljer sig i olika aspekter från de textsamlingar 
som traditionellt används vid nyckelordsextraktion. Strukturen i kundforum ser ut så att en 
användare ställer en fråga eller lämnar en kommentar i ett inlägg, och företagets representanter kan 
svara på detta inlägg. Andra användare kan också kommentera och flera konversationer kan 
fortsätta i samma tråd. Trådstartaren bestämmer initialt rubriken för tråden, vilken idealt är en kort 
och koncis sammanfattning av ärendet. 

Olika delar av texten i forumet skrivs av olika personer vilket innebär att språket varierar mellan 
olika inlägg. Det finns i regel inga krav på standardiserat eller korrekt språk. Innehållet i publika 
forum rör i regel en mängd olika ämnen, och inlägg är vanligtvis korta vilket minskar möjligheten 
för viktiga ord att upprepas.

2. 2. 2. Relaterad forskning

Det finns studier som undersöker hur nyckelordsextraktion kan användas för suboptimala och i 
vissa fall användargenererade datamaterial. Grineva, Grinev och Lizorkins (2009) använder en 
uppsättning dokument som rör multipla ämnen och innehåller mycket ”brus” (oanvändbar 
information) som hemsidor med nyhetsartiklar och bloggar. Olika nyckelordsextraktionsmetoder 
används som involverar Wikipedia-baserad viktning, semantiska grafer och färdiga mjukvaror för 
att extrahera nyckelord. För utvärdering av modellerna jämförs de automatiskt extraherade 
nyckelorden med en uppsättning manuellt annoterade nyckelord. Information om hur annotering av 
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manuella nyckelord, rättning, och beräkning av utvärderingsmått går till utelämnas till viss del i 
artikeln. De beräkningar av utvärderingsmått som redovisas anpassas för den specifika studien och 
resulterar i värden som är svåra att relatera till annan forskning.

En annan studie som utvärderar nyckelordsextraktionsmetoders prestation i okonventionellt 
material är skriven av Yih, Goodman och Carvalho (2006). Nyckelordsextraktionen görs i ett 
material bestående av texten från olika slumpvis valda hemsidor. I artikeln jämförs hur olika 
modeller för maskininlärning presterar. Annoteringen i studien görs med syfte att ta fram nyckelord 
som kan användas av annonsförsäljare och metoder utarbetas för att extrahera nyckelord i det 
specifika syftet.

I Adams och Martells studie (2008) undersöks ämnestrådsdetektion i chattkonversationer. Syftet 
med undersökningen är att identifiera vilka inlägg i chattkonversationer som semantiskt hör till 
samma delkonversation och vilka inlägg som innehåller något betydande för den konversationen. 
De använder sig av en vektorrumsmodell och TF*IDF i kombination med parametrar som 
temporala avstånd, externa ämnesdatabaser och chattspecifik språklig information. Processen för att
utföra ämnestrådsdetektion påminner om nyckelordsextraktion även om syftet och metoderna skiljer
sig åt till viss del.

3. Syfte
Bakgrunden till denna studie är ett korpusmaterial med konversationer från ett kundforum, och 
frågan ”Vilka ämnen skrevs om på forumet under period x?”. Materialet är unikt och kunskapen 
som kan dras från studier på liknande korpusar är begränsad. Denna uppsats får därför anses vara en
pilotstudie med explorativ ansats.

Syftet med studien är att hitta ett passande tillvägagångssätt för att extrahera nyckelord ur 
materialet. Frågeställningarna som undersöks är:

• Vilka extraktionsmetoder passar detta material?
• Kan extraktioner göras mer framgångsrikt genom att endast analysera delar av texten?
• Kan viktning av ord i materialet kompensera för bristen på språklig koherens?

Hypotesen är att resultatet av extraktionerna kommer skilja sig åt baserat på metoder, vilka delar av 
texten som analyseras, och hur orden i materialet viktas i analyserna.

4. Metod
Avsnitt 4.1 beskriver datamaterialet och hur detta bearbetas för att automatiskt nyckelextraktion ska 
kunna utföras. I avsnitt 4.2. redogörs för de faktorer som undersöks i analyserna. I avsnitt 4.3. 
beskrivs de verktyg som används för att genomföra nyckelordsextraktionen. I avsnitt 4.4. beskrivs 
hur rättningen av extraktionerna går till.

4. 1. Data
Konversationerna i ett företags kundforum innehåller data som kan vara till nytta för företaget. 
Kunskap om vad som skrivs i forumet under specifika perioder kan användas för produktutveckling,

7



förbättrad extern kommunikation eller helt enkelt statistik över kundärenden. Nyckelord som tydligt
representerar foruminnehållet under olika perioder kan användas för att generera denna kunskap.

Det obearbetade materialet består av 11171 inlägg postade mellan februari 2014 och februari 2017 i 
ett kundforum som tillhör en svensk nöjespark (hädanefter kallad Parken). Inläggen är antingen 
frågor eller kommentarer skrivna av privatpersoner eller svar på dessa inlägg från Parkens 
representanter. Till varje tråd i forumet finns även en rubrik som författats av trådstartaren. Inläggen
i forumet rör alltifrån generella frågor om Parkens öppettider, till specifika frågor om allergiämnen i
en maträtt hos en restaurang, till rena trolltrådar. Se Appendix A för exempel på trådstarter på 
forumet.

4. 1. 1. Bearbetning av data

4. 1. 1. 1. Dokumentens storlek
För att kunna extrahera nyckelord ur materialet måste det delas upp i delar som kan motsvara det 
som traditionellt ses som “dokument”. Då vi är intresserade av svaret på frågan “Vilka ämnen 
skrevs om på forumet under period X?” delas forumet upp efter tidsperioder. Varje period måste 
innehålla tillräckligt mycket data för att kunna analyseras statistiskt. En större mängd data riskerar 
dock lägre ämneskonsistens då fler inlägg rörande olika frågor placeras i samma dokument. 
Avvägningen leder till beslutet att dela upp data så att varje “dokument” innehåller en 
kalendervecka av innehållet på forumet. Korpus består efter denna uppdelning av 158 vecko-
dokument.

4. 1. 1. 2. Uppdelning av forumets inlägg
Nästa val handlar om hur enskilda inlägg ska placeras in i de olika vecko-dokumenten. När det 
gäller trådstarter placeras de helt enkelt i det vecko-dokument som representerar den vecka då de 
publiceras på forumet. Övriga kommentarer i samma tråd kan dock ha publiceras vid senare 
tillfällen och det är inte lika självklart vilket vecko-dokument de ska tillhöra. I tabell 1 visas ett 
exempel där kommentarerna i en tråd publicerats under flera olika veckor. Ett alternativ är att lägga 
alla inlägg från en specifik tråd tillsammans i samma vecko-dokument oavsett när de publicerats, 
vilket då skulle vara vecko-dokumentet innehållande trådstarten. Eftersom målet är att kunna svara 
på frågan “Vilka ämnen skrevs om på forumet under [vecka] X?” beslutas istället att placera varje 
enskilt inlägg i det vecko-dokument som motsvarar när just detta inlägg publicerats, oavsett övriga 
tråden.

Tabell 1. Exempel på hur en konversation kan se ut i en tråd över tid. Alla inlägg är publicerade 
under 2015, med trådstarten vecka 2. Tråden har rubriken ”Öppettider för Jul på Parken 2015”. 
Personnamn och företagsspecifika namn har ändrats eller tagits bort.

Vecka Inlägg Typ av inlägg

2
När öppnar jul på Parken 2015? Kommer ni ha öppet alla helger eller bara när är
det öppet på veckodagarna under jul på Parken?

Trådstart

2
Hej [personnamn A]! Öppettiderna för Jul på Parken 2015 är inte klara i 
dagsläget. Så fort de är klara presenteras de på hemsidan. Vänliga hälsningar

Kommentar

22
Jag heter [personnamn B] och är reseansvarig för [företagsnamn] Vill ha tider 
när jul i Parken startar och hur länge När behöver vi beställa biljetter och vad 
kostar dessa vi kan bli 30 pers upp till full buss

Kommentar

22
Hej [personnamn B], Tyvärr är inte priserna klara ännu, detta bör vara klart mot 
slutet av sommaren. Vänliga hälsningar

Kommentar
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26
Hej, såg på era öppettider att ni har öppet efter jul. Är det samma 
utbud/stämning i parken efter jul som innan jul?

Kommentar

26
Hej [personnamn C], Utbudet är detsamma efter jul som innan julafton. Trevlig 
Sommar!

Kommentar

29
Hej! Har en liten fundering. Är alla karuseller öppna på julmarknaden? Tack på 
förhand

Kommentar

29
Hej [personnamn D], Dessvärre är inte alla karuseller öppna under 
julmarknaden. I nuläget har vi inte bestämt exakt vilka attraktioner som kommer 
vara igång. Så jag ber dig hålla koll på under hösten. Glada Hälsningar

Kommentar

30

Vet ni verkligen inte ni som planerar jul marknad på Parken. Vilka dagar som det 
är full jul marknad. Typ bara helger eller vilka veckodagar kan inte vara möjligt att
ni inte vet detta.? Då kan man ju inte heller vara tidigt ute med andra bokningar 
ex boenden.. När öppnar jul marknaden? Vilken datum och vilken tid? samma 
när vilken datum stänger jul marknaden alltså själva jul marknaden? Snabbt svar
Tack

Kommentar

30
Hej [personnamn E]! Här kommer en länk där ni kan läsa att om våran vinter 
värld! Glada hälsningar!

Kommentar

38 Kan man åka [namn på åkattraktion] på julafton? Kommentar

38
Hej [personnamn F] Nej, det kan man inte. Parken har inte öppet på Julafton. 
Vänliga hälsningar,

Kommentar

39 Vad kostar inträdet på julmarknaden på Parken? Kan inte hitta det nånstan?? Kommentar

... ... ...

4. 1. 1. 3. Viktning av rubriker
Nästa val som görs är hur trådarnas rubriker ska hanteras. Som tidigare nämnts så är rubrikerna i 
bästa fall en kort och koncis sammanfattning av ämnet för tråden, vilket innebär att de kan vara 
viktig data för att identifiera nyckelord. Beslut tas därför att ge rubrikerna extra vikt vid analys. 
Varje inlägg placeras av denna anledning i “sitt” vecko-dokument tillsammans med rubriken för 
tråden som inlägget publicerats i. Rubriker upprepas på så sätt en gång för varje inlägg som görs i 
tråden. Idealt sammanfattar en tråds rubrik innehållet i alla inlägg som görs i tråden oavsett när 
inläggen är publicerade. Det bör därför även vara gynnsamt för nyckelordsextraktionen att 
rubrikens innehåll analyseras tillsammans med varje inlägg då ämnet blir mer framträdande. Dock 
är det inte alltid fallet i forumet att trådrubriken speglar alla trådens inlägg. I många fall rör sig 
ämnet i forumets trådar åt olika håll under tid. I vissa fall kan rubrikerna inte heller anses vara 
beskrivande för ämnet ens från början. Rubrikernas betydelse och hur de ska analyseras blir därför 
även en fråga för utvärdering. Mer om detta under rubriken 4. 2. 3. Faktor tre – texttyp.

4. 1. 1. 4. Språklig bearbetning
De metoder som används för att extrahera nyckelord i denna studie (se mer under rubriken 
4.2.1. Faktor ett - Metoder för nyckelordsextraktion) baseras på statistik över språkliga enheter. Då 
metoderna inte har någon förmåga att själva välja hur stora dessa enheter ska vara behöver ett beslut
tas på förhand om nyckelorden ska innehålla ett eller flera ord. För enkelhets skull beslutas att 
använda enskilda ord i denna undersökning. Varje extraherat nyckelord kommer därför att bestå av 
ett ord som i texten separerats från andra ord med ett mellanrum eller ett skiljetecken.

Nyckelordens lämplighet bedöms utifrån semantik och inte dess grammatiska form. Eftersom ord 
som “biljett”, “biljetten” och “biljetternas” ska kunna identifieras som ett och samma av 
datorprogrammet analyseras orden i forumet i lemmatiserad form. Alla versaler görs av samma 
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anledning om till gemener för att kunna jämföra ord i början av meningar med ord i andra 
positioner, hantera vissa felstavningar och till viss del kontrollera för ovanliga litterära stilar.

4. 1. 2. Manuell annotering av data

Resultaten av extraktionerna utvärderas genom att varje uppsättning automatiskt extraherade 
nyckelord jämförs med en uppsättning manuellt annoterade nyckelord. Den manuella annoteringen 
görs av författaren till denna uppsats. Arbetet inleds med att inhämta kunskap om vad forumets 
innehåll består av och vad som brukar skrivas i inläggen. En stor del av innehållet i forumet ska 
läsas igenom för detta ändamål. För att skapa en mer hanterbar datamängd beslutas att endast läsa 
innehåll som postats under år 2015.

Elva vecko-dokument väljs ut för manuell annotering. Dessa är utspridda över året och Parkens 
olika säsonger med ett minimum av 42 inlägg och som flest 247 inlägg. Innehållet i de aktuella 
veckorna läses igenom upprepade gånger och så många inlägg som möjligt annoteras med ett eller 
flera nyckelordskandidater. Valet av nyckelordskandidater görs med frågeställningen “Vilka ämnen 
skrevs om på forumet under period X?” i åtanke. Nyckelord bör vara tillräckligt specifika för att 
beskriva olika ämnen och frågeställningar, men samtidigt generella nog att beskriva ämnen i flera 
inlägg och inte bara passa för den individuella frågan. Om möjligt används ett ord som existerar i 
inlägget som nyckelordskandidat. I några få fall väljs ett flerordslexem ut som nyckelordskandidat 
trots att de automatiska metoderna endast extraherar ettordslexem. Detta görs endast då det inte 
finns ett enskilt ord som både beskriver ämnet och som är tillräckligt specifikt för att vara 
nyckelord. Se Appendix B. för exempel på inlägg och deras manuellt annoterade nyckelord.

När en veckas alla inlägg analyserats väljs slutligen ett antal nyckelord från nyckelordskandidaterna
baserat på vilka av dem som bäst besvarar frågan “Vilka ämnen skrevs om på forumet under period 
X?”. Mängden inlägg varierar mellan vecko-dokumenten, och ämnena på forumet är vissa veckor 
mer varierande och andra veckor mer fokuserade kring specifika frågor. Detta resulterar i att de 
olika veckorna tilldelas olika mängd nyckelord. I tabell 2 visas statistik för de 11 utvalda veckorna. 
I stapeldiagrammen i figur 1 och 2 visas hur mängden löpord och inlägg i vecko-dokumenten 
varierar under 2015. Storleken på vecko-dokumenten hänger tydligt samman med Parkens säsonger 
med ökning under sommaren, Halloween, och jul. Diagrammen visar också en tydlig relation 
mellan antal inlägg och löpord i vecko-dokumenten.

Tabell 2. Beskrivande statistik över de vecko-dokument som analyseras. Vecko-dokumenten 
innehåller alla inlägg som publicerats den veckan och för varje inlägg även rubriken för den tråd 
inlägget kommer ifrån.

v.9 v.16 v.18 v.24 v.25 v.28 v.33 v.41 v.44 v.47 v.51

Antal manuellt 
annoterade 
nyckelord

10 5 11 13 16 15 11 5 16 15 12

Antal inlägg 45 42 117 125 175 247 107 46 245 84 89

Antal löpord 1851 1547 3531 4638 5667 9737 3233 1336 8244 2425 2850
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Figur 1. Antal löpord i vecko-dokumenten under 2015. De veckor som används för att extrahera 
nyckelord är utmärkta med sitt veckonummer.

Figur 2. Antal inlägg i vecko-dokumenten under 2015. De veckor som används för att extrahera 
nyckelord är utmärkta med sitt veckonummer.

4. 2. Faktorer att analysera
I analyserna undersöks tre faktorers möjlighet att påverka resultatet av nyckelordsextraktion. En av 
faktorerna är vilken extraktionsmetod som används. En annan faktor är vilka ord i inläggen som 
räknas för analyserna. Den tredje faktorn är vilka delar av forumet som analyseras.

4. 2. 1. Faktor ett - metoder för nyckelordsextraktion

4. 2. 1. 1. Term Frequency – Inverse Document Frequency
En av metoderna som används för att genomföra nyckelordsextraktion i denna studie är viktning av 
kandidaterna med hjälp av Term Frequency – Inverse Document Frequency, eller TF*IDF. Metoden
är pålitlig och har visat sig fungera väl för nyckelordsextraktion i många olika datamaterial. TF*IDF
används ofta som jämförelse när nya metoder utarbetas (Grineva, Grinev & Lizorkins, 2009; Hasan 
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& Ng, 2014 m.fl.). En del av metoden består av algoritmen för Term Frequency  (Luhn, 1957) och 
en vidareutveckling gjordes av Spärck Jones (1973) med algoritmen för Inverse Document 
Frequency.

TF är ett mått på hur vanligt ett ord är relativt andra ord i samma dokument. Ett ords TF-värde kan 
säga något om hur väl ordet täcker innehållet i ett dokumentet. Ett vanligt sätt att räkna ut TF är: 

TF(x) = antal ord x i dokumentet / total mängd ord i dokumentet

Endast TF-värde räcker dock inte för att extrahera nyckelord eftersom orden med högst värden 
vanligtvis är stoppord. Dessa ord inkluderar “och”, “en, “men” och liknande vilka inte är 
användbara som nyckelord.

IDF-måttet visar hur specifikt ett ord är för det aktuella dokumentet, eller motsatt - hur ovanligt det 
är i andra dokument. Ett vanligt sätt att räkna ut IDF är:

IDF(x) = log(total mängd dokument / antal dokument som innehåller ord x)

Tanken bakom IDF är att ett ord som är relativt specifikt för det aktuella dokumentet bör vara 
betydelsefullt för innehållet i detta.

Kombinationen av de två måtten säger alltså både hur väl ett ord täcker innehållet i ett dokument, 
och hur specifikt det är för det aktuella dokumentet. Ekvationen för TF*IDF är:

TF*IDF(x) = TF(x) * IDF(x)

Ord som får ett högt TF*IDF-värde är sådana som är relativt frekventa i det aktuella dokumentet 
men sällan förekommande i de andra dokumenten i samma korpus.

TF*IDF bygger på antagandet att ord som är speciellt betydelsefulla för dokumentet sällan 
förekommer i andra jämförbara dokument. Ett annat antagande är att betydelsefulla ord har en 
högre frekvens än mindre betydelsefulla ord. I akademiska artiklar och nyhetstexter vilka är typiska 
material för nyckelordsextraktion stämmer ofta dessa antaganden. Parkens vecko-dokument skiljer 
sig på olika sätt mot dessa typer av dokument.

Ett ord i ett vecko-dokument kan endast få ett högt TF*IDF-värde om det inte existerar i de flesta 
anda vecko-dokumenten från forumet. Ett ord som finns med i många veckor med låg frekvens men
får ett plötsligt uppsving kommer alltså inte identifieras som nyckelord av TF*IDF. I Parkens forum
återkommer samma frågor i flera trådar och vid flera tillfällen. Vissa ämnen är säsongsberoende och
återkommer vid vissa tider på året. Ett exempel på sådant ämne är frågor rörande sommarjobb, som 
postas ofta under några månader varje vår men sällan övrig tid. Andra frågor kan vara i regel 
lågfrekventa men plötsligt få ett uppsving vid en speciell händelse. Ett exempel på det är frågor om 
ifall en populär åkattraktion är igång vilka postas då och då när Parken håller öppet. När 
attraktionen plötsligt går sönder översvämmas forumet av frågor om ifall attraktion är i bruk. Dessa 
två exempel illustrerar ämnen som kan generera lämpliga nyckelord vissa veckor men som riskerar 
att missas av TF*IDF-ekvationen eftersom de inte är tillräckligt exklusiva för perioden.
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4. 2. 1. 2. Stats - nya statistiska metoder
Med hänsyn till de tillkortakommanden som TF*IDF förväntas ha i aktuellt material skapar 
författaren till denna uppsats nya extraktionsmetoder. Dessa tar fasta på ordens frekvens i alla 
vecko-dokument i forumet istället för att som TF*IDF endast räkna dikotoma förekomster av ord i 
vecko-dokument. Varje ords relativa frekvens i det aktuella vecko-dokumentet, F_vecka, räknas 
precis som i TF*IDF:

F_vecka(x) = antal ord x i vecko-dokumentet / total mängd ord i vecko-dokumentet

För varje vecko-dokument i korpus räknas ordets frekvens F_Doc:

F_Doc(x)1 = antal ord x i vecko-dokument1 / total mängd ord i vecko-dokument1

F_Doc(x)2 = antal ord x i vecko-dokument2 / total mängd ord i vecko-dokument2

...
F_Doc(x)n = antal ord x i vecko-dokumentn / total mängd ord i vecko-dokumentn

Medelvärde, median och standardavvikelse (Medel, Median, STDev) av alla F_Doc beräknas för 
ordet. Slutligen jämförs ordets frekvens med något av centralmåtten och eventuellt 
spridningsmåtten. Eftersom metoden inte är testad tidigare görs detta på fyra olika sätt:

Stats1 = F_vecka(x) - Medel
Stats2 = F_vecka(x) - Medel - STDev
Stats3 = F_vecka(x) - Median
Stats4 = F_vecka(x) - Median - STDev

För alla fyra Stats-metoder gäller liksom för TF*IDF att de kommer generera höga värden för ord 
som antingen:

• Är mycket framträdande i aktuellt vecko-dokument men relativt ovanliga i korpus, eller 
• Är något framträdande i aktuellt vecko-dokument men mycket ovanliga i korpus.

Förutom detta så kommer Stats-metoderna att identifiera ytterligare några uppsättningar ord vilka 
redovisas nedan.

Stats 1 subtraherar ordets frekvens med dess frekvensmedelvärde i övriga vecko-dokument. Ord 
som har ett högt frekvensmedelvärde kan ha detta för att orden är ständigt vanliga i vecko-
dokumenten eller för att de i vissa vecko-dokument har en så pass hög frekvens att detta drar upp 
medelvärdet. När detta dras av från frekvensen så resulterar det i ett lågt Stats1-värde. De ord som 
får ett högt Stats1-värde bör förenklat vara ord som:

• Förekommer ofta i korpus men oftare med låg frekvens än hög frekvens OCH som samtidigt
förekommer mycket ofta i aktuellt vecko-dokument.

Stats2 subtraherar ordets frekvens med dess frekvensmedelvärde och dess frekvensmedelvärdes 
standardavvikelse. Ord som har en hög standardavvikelse är de som varierar kraftigt gällande 
frekvens över många veckor. Det vill säga ord som har stor spridning och relativt ofta har en 
frekvens i toppen och botten av denna spridning. Ord som får högt Stats2-värde är förenklat de som:

• Förekommer ofta i korpus men oftare med låg frekvens än hög frekvens OCH som samtidigt
inte varierar mycket i frekvens över vecko-dokumenten OCH som samtidigt förekommer 
mycket ofta i aktuellt vecko-dokument.
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Stats3 subtraherar ordets frekvens med dess frekvensmedian i övriga vecko-dokument. Ord med 
hög frekvensmedian har detta för att de relativt ofta är frekventa i vecko-dokument. De ord som får 
ett högt Stats3-värde bör förenklat vara de ord som:

• Förekommer ofta i korpus men mycket sällan med hög frekvens OCH som samtidigt 
förekommer mycket ofta i aktuellt vecko-dokument.

Stats4 subtraherar ordets frekvens med dess frekvensmedian dess frekvensmedelvärdes 
standardavvikelse. Ord som får ett högt Stats4-värde bör förenklat vara ord som:

• Förekommer ofta i korpus men mycket sällan med hög frekvens OCH som samtidigt inte 
varierar mycket i frekvens över vecko-dokumenten OCH som samtidigt förekommer mycket
ofta i aktuellt vecko-dokument.

4. 2. 2. Faktor två - ordräkning

Språket i materialet skiljer sig mycket åt mellan inlägg och författare. Metoderna som används för 
nyckelordsextraktion i denna studie är baseras på statistik och ordens enskilda frekvenser är 
avgörande för resultatet. Ett ord som upprepas tjugo gånger i ett enskilt inlägg kommer bli en högre 
rankad nyckelordskandidat än ett ord som endast nämns vid ett tillfälle per inlägg, i tio inlägg. Detta
är inte optimalt då ett ord som endast finns med i ett enskilt inlägg troligtvis inte är ett bra 
nyckelord. Ett sätt att motverka detta problem är att inte räkna alla förekomster av varje ord i ett 
vecko-dokument, utan istället räkna hur många poster (inlägg eller rubriker) som innehåller ordet. 
En version av extraktionsmetoderna görs därför där ordtyperna bara räknas en gång per post, istället
för att räkna alla löpord i varje post.

4. 2. 3. Faktor tre - texttyp

Som redan nämnts antas rubrikerna innehålla relativt mycket betydelsefull information jämfört med 
inläggen i forumet. Detta antagande undersöks genom skapa olika versioner av data. En version av 
data skapas där både inlägg och rubriker sparas i vecko-dokumenten, enligt tidigare beskrivning. En
annan version av data skapas där endast inlägg sparas i vecko-dokumenten och rubriker exkluderas 
helt. En tredje version skapas där endast rubrikerna sparas i vecko-dokumenten och inläggen 
exkluderas helt.

4. 2. 4. Sammanställning faktor 1, 2 & 3

I analyserna undersöks tre faktorers påverkan på förmåga att extrahera nyckelord. Första faktorn rör
vilken metod som används för att extrahera nyckelord och nivåerna kallas TF*IDF, Stats1, Stats2, 
Stats3 och Stats4. Den andra faktorn med två nivåer rör ordräkning - om alla ord i posterna räknas 
eller endast ordtyper ur varje post. Nivåerna i denna variabel kallas Löpord och Typer. Den tredje 
faktorn med tre nivåer behandlar vilken texttyp som analyseras och nivåerna i denna faktor kallas 
Rubrik, Inlägg och Rubrik+Inlägg. De tre faktorerna bildar 30 betingelser (2*3*5) för extrahering 
av nyckelord. I tabell 3 visas alla kombinationer av faktorerna.
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Tabell 3. Visuell uppställning av de 30 olika betingelserna som testas. I Y-axeln ses de två nivåerna
i faktorn Ordräkning. I X-axeln ses de tre nivåerna i faktorn Texttyp. I varje cell visas de fem 
metoderna som används för varje kombination av Ordräkning och Texttyp. För varje kombination 
av faktor 1*2*3 extraheras nyckelord ur de 11 vecko-dokumenten.

Texttyp

Rubrik Inlägg Rubrik+Inlägg

Ordräkning

Löpord

1. TF*IDF
2. Stats1
3. Stats2
4. Stats3
5. Stats4

6. TF*IDF
7. Stats1
8. Stats2
9. Stats3
10. Stats4

11. TF*IDF
12. Stats1
13. Stats2
14. Stats3
15. Stats4

Typer

16. TF*IDF
17. Stats1
18. Stats2
19. Stats3
20. Stats4

21. TF*IDF
22. Stats1
23. Stats2
24. Stats3
25. Stats4

26. TF*IDF
27. Stats1
28. Stats2
29. Stats3
30. Stats4

4. 3. Verktyg
För att göra bearbetningar av materialet och utföra nyckelordsextraktionen skrivs ett datorprogram i
Python 3.5 (Ekman, 2018). Modulerna som importeras för koden är standardbibliotek i python 3 
med två undantag. 

• För lemmatisering används open source-biblioteket ufal.udpipe version 1.2.0.1, som är ett 
Python-gränssnitt för UDPipe (Straka & Straková, 2017). För att träna mjukvaran används 
en Universal Dependencies-modell för svenska språket och den annoterade datan sparas i 
conllu-format.

• För att läsa output från udpipe används open source-biblioteket conllu version 0.9 
(Stenström, 2016). Biblioteket tar ett objekt i conllu-format och sparar innehållet till ett 
python-dictionary-objekt.

4. 4. Rättning av extraherade nyckelord
De 30 extraktionerna görs för de 11 vecko-dokumenten vilket genererar 330 uppsättningar 
nyckelord (30*11). I praktiken presenterar programmet resultatet för varje extraktion som en lista 
med den högst rankade nyckelordskandidaten överst i listan, i fallande ordning, med den lägst 
rankade kandidaten i slutet av listan. Vecko-dokumenten är annoterade med olika antal manuellt 
framtagna nyckelord och motsvarande mängd automatiskt extraherade nyckelord väljs från listan 
med nyckelord för vecko-dokumentet. Om ett vecko-dokument X annoterats med 10 nyckelord 
kommer alltså de 10 högst rankade nyckelordskandidaterna för varje extraktion av X bilda 
resultaten.

Rättning av varje uppsättning nyckelord sker genom att matcha de automatiskt genererade 
nyckelorden med de manuellt annoterade nyckelorden för varje vecko-dokument. De automatiskt 
extraherade orden matchas ett i taget mot listan med manuellt annoterade nyckelord. Rättningen 
görs manuellt enligt följande poängsystem där “manuellt annoterat nyckelord” förkortas ManNO 
och “automatiskt genererat nyckelord” förkortas AutoNO (se tabell 4 för exempel på 
poängsättning):
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• 1 poäng ges till ett AutoNO i uppsättningen som är identiskt med ett ManNO som ännu inte 
blivit matchat. Detta inkluderar även om AutoNO är felstavat men uppenbart syftar på ett 
ManNO eller om AutoNO är en kongruerad form av ManNO (under rubriken 6. 1. 1. 
Förberedelse av materialet diskuteras uppkomsten av kongruerade ord i materialet). När ett 
ManNO har matchats med ett AutoNO så gäller att inget av dessa två ord kan matchas med 
andra nyckelord i uppsättningen.

• 0,5 poäng kan endast ges till ett AutoNO om det stämmer in på ett av två villkor:
◦ Det kan ske om antingen AutoNO är sammansatt ord och ett av delorden är identiskt 

med ett ManNO, eller vice versa. Detta gäller endast om det ena ordet i sin helhet ingår i
det andra ordet - alltså inte om både ManNO och AutoNO är sammansatta och delar av 
båda ingår i det andra ordet.

◦ Det kan även ges då ett ManNO är ett flerordslexem och AutoNO är identiskt med ett av 
orden i AutoNO. I de fall det manuella flerordslexemet innehåller ett delord som är 
mycket generellt och inte kan anses bära någon information som nyckelord, som ”ut” i 
”hämta ut”, gäller att endast matchning med det mer informativa delordet ger poäng. Ett 
AutoNO(hämta) skulle alltså få 0,5 poäng men inget poäng tilldelas AutoNO(ut).

• Strukna ord. Om ett AutoNO har tilldelats 1 eller 0,5 poäng och det finns ett annat AutoNO i
samma uppsättning nyckelord som bedöms som dubblett av AutoNO så stryks dubbletten ur 
uppsättningen. Det ord som står näst på listan med rankade kandidater ersätter dubbletten i 
uppsättningen med nyckelord. Till dubbletter räknas ord som är felstavade, kongruerade 
eller på andra sätt uppenbara varianter av ett annat AutoNO (Under rubriken 6. 1. 1. 
Förberedelse av materialet diskuteras uppkomsten av dessa dubbletter i materialet).

Efter att varje uppsättning nyckelord rättats summeras poängen, delas med antalet manuellt 
annoterade nyckelord i vecko-dokumentet och multipliceras med 100. Resultatet av detta blir ett 
värde som motsvarar hur många procent av de manuellt annoterade nyckelorden som extraherades. 
Detta kallas för enkelhets skull för ”procent rätt”. 

16



Tabell 4. Exempel på poängsättning av en fiktiv uppsättning automatiskt extraherade nyckelord för 
ett visst vecko-dokument. Relationer mellan ord som resulterar i poäng markeras med heldragna 
linjer. Andra relationer mellan ord markeras med streckade linjer.
Uppsättning manuellt 
annoterade nyckelord

Uppsättning 
automatiskt 
extraherade nyckelord

Regel som appliceras för poängsättning av 
det automatiskt extraherade ordet

Tilldelade
poäng

Abonnera

Sittplats

Säkerhetsaspekt

Park-karta

Gunga

Säsongsöppet

Julbord

Abonnera Identiskt ord 1

Sittplatsbiljett Del av sammansatt ord 0,5

Säkerhet Del av sammansatt ord 0,5

Parck-kartor Felstavat, kongruerat, men “identiskt” 1

Karta Skulle ha delmatchats med “Park-karta” om 
inte “Park-karta” redan matchats med ett 
automatiskt extraherat nyckelord.

0

Sommaröppet Ordet ingår ej i sin helhet i något annoterat 
nyckelord eller vice versa

0

Abbonnera Dubblett av redan poängsatt automatiskt 
extraherat nyckelord stryks ...

-

Julbord … och ersätts med den nyckelordskandidat 
som står näst på tur i listan med rankade 
kandidater

1

5. Resultat
Medelvärden och standardavvikelser räknas ut för procent rätt extraherade nyckelord över alla 
veckor i varje betingelse (Metod*Ordräkning*Texttyp). Medelvärde och standardavvikelse för 
procent rätt per vecka oavsett betingelse räknas också ut. Alla extraktioners resultat visas i tabell 5. 
För varje extraktion visas de summerade poängen och hur många procent rätt detta motsvarar. Ett 
låddiagram (figur 3) med kvartiler visar hur extraktionerna skiljer sig mellan de olika betingelserna. 
Två tydliga mönster är att den fjärde metoden - Stats3 - konsekvent presterar bättre än de andra 
metoderna och metoden TF*IDF presterar konsekvent bättre än de övriga Stats-metoderna.

Tabell 5. Resultatet av extraktionerna. För varje uppsättning nyckelord visas både antal poäng som 
tilldelats den och hur många procent av de manuellt annoterade nyckelorden som detta motsvarar. 
Medelvärde och standardavvikelse för procent rätt per betingelse oavsett vecka visas till höger. 
Medelvärde och standardavvikelse för procent rätt per vecka oavsett betingelse visas i slutet av 
tabellen.

Vecka: 9 16 18 24 25 28 33 41 44 47 51 Medel-
värde

Standard-
avvikelse

Antal nyckelord: 10 5 11 13 16 15 11 5 16 15 12
Löpord * Rubriker

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

1,5
15

0
0

1
9,09

1
7, 69

2
12,5

4
26,67

2
18,18

0
0

4
25

4
26,67

1
8,33 13,56 9,74

Stats1
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

1
6,67

1
9,09

0
0

2,5
16,63

4,5
30

0
0 7,15 9,09

Stats2
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

0
0

1
9,09

0
0

2
12,5

4,5
30

0
0 6,26 9,09

Stats3
Poäng
Procent rätt

3
30

0
0

2
18,18

1
7,69

2
12,5

4,5
30

0,5
4,55

1
20

7
43,75

4
26,67

3
25 19,85 12,97
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Vecka: 9 16 18 24 25 28 33 41 44 47 51 Medel-
värde

Standard-
avvikelse

Antal nyckelord: 10 5 11 13 16 15 11 5 16 15 12

Stats4
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

0
0

1
9,09

0
0

2
12,5

4,5
30

0
0 6,26 9,09

Löpord * Inlägg

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

1
10

0
0

2
18,18

1
7, 69

0
0

4
26,67

0
0

0
0

3,5
21,88

3
20

2
16,67 11 10,12

Stats1
Poäng
Procent rätt

0
0

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

1,5
10

0
0

0
0

2
12,5

1,5
10

0
0 4,48 5,76

Stats2
Poäng
Procent rätt

0
0

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

1,5
9,38

1,5
10

0
0 3,59 5,03

Stats3
Poäng
Procent rätt

1
10

1,5
30

2,5
22,73

1,5
11,54

2
12,5

5
33,33

0,5
4,55

1
20

4
25

3,5
23,33

2
16,67 19,06 8,89

Stats4
Poäng
Procent rätt

0
0

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

1,5
9,38

1,5
10

0
0 3,59 5,03

Löpord * Rubriker+Inlägg

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

2
20

0
0

2
18,18

2
15,38

2
12,5

5
33,33

1
9,09

0
0

3,5
21,88

4
26,67

2,5
20,83 16,17 10,32

Stats1
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

1
6,67

0
0

0
0

2
12,5

3
20

0
0 5,54 6,96

Stats2
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

2
18,18

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

2
12,5

3
20

0
0 5,65 7,63

Stats3
Poäng
Procent rätt

3
30

0
0

3,5
31,82

1
7, 69

2
12,5

7
46,67

2
18,18

1
20

4
25

3
20

1,5
12,5 20,4 12,81

Stats4
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

2
12,5

3
20

0
0 5,24 6,98

Typer * Rubriker

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

1,5
15

0
0

1,5
13,64

1
7, 69

2
12,5

4
26,67

2
18,18

0
0

4
25

3
20

1
8,33 13,36 8,93

Stats1
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

1
6,67

1
9,09

0
0

2
12,5

4,5
30

0
0 6,86 8,85

Stats2
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

0
0

0
0

0
0

2
12,5

4,5
30

0
0 5,43 9,22

Stats3
Poäng
Procent rätt

3
30

0
0

2
18,18

1
7, 69

2
12,5

4,5
30

0,5
4,55

1
20

6
37,5

4
26,67

3
25 19,28 11,92

Stats4
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1
9,09

0
0

0,5
3,13

0
0

1
9,09

0
0

2
12,5

4,5
30

0
0 6,26 9,09

Typer * Inlägg

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

1,5
15

0
0

1,5
13,64

2
15,38

0
0

2
13,33

0,5
4,55

0
0

3,5
21,88

2
13,33

2,5
20,83 10,72 8,2

Stats1
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

2
12,5

1,5
10

0,5
4,17 4,71 5,12

Stats2
Poäng
Procent rätt

0
0

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

1,5
9,38

1,5
10

0,5
4,17 3,97 4,89

Stats3
Poäng
Procent rätt

1,5
15

1,5
30

1,5
13,64

1,5
11,54

2
12,5

4
26,67

0
0

1
20

3
18,75

3,5
23,33

2,5
20,83 17,48 8,25

Stats4
Poäng
Procent rätt

0
0

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

1,5
9,38

1,5
10

0,5
4,17 3,97 4,89

Typer * Rubriker+Inlägg

TF*IDF
Poäng
Procent rätt

2,5
25

0
0

2
18,18

2
15,38

2
12,5

5
33,33

0
0

0
0

4
25

3
20

2,5
20,83 15,48 11,33

Stats1
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

1
6,67

0
0

0
0

2
12,5

3
20

0
0 5,54 6,96

Stats2
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

1,5
13,64

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

2
12,5

4
26,67

0
0 5,84 8,51

Stats3
Poäng
Procent rätt

3
30

0
0

3
27,27

2
15,38

2
12,5

8
53,33

1,5
13,64

1
20

5
31,25

3
20

1,5
12,5 21,44 13,94

Stats4
Poäng
Procent rätt

0,5
5

0
0

2
18,18

0
0

0,5
3,13

0,5
3,33

0
0

0
0

2
12,5

4
26,67

0
0 6,26 9,02

Medelvärde procent 
rätt per vecka

8,11 3,73 3,94 5,23 4,31 13,53 5,05 6,4 7,13 5,87 8

Standardavvikelse 
procent rätt per 
vecka

9,91 7,61 5,36 5,87 4,71 15,43 6,14 8,14 8,72 7,14 9,13
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Figur 3. Låddiagrammet visar hur många procent av de manuellt annoterade nyckelorden som 
extraherades av varje metod i varje betingelse. Det svarta strecket i mitten av varje låda visar 
medianen. Golvet av lådan motsvarar den första percentilen och 25% av data är mindre än detta 
värde. Taket av lådan visar fjärde percentilen vilken 25% av data ligger ovanför. Strecket ovanför 
lådan motsvarar max-värdet exklusive uteliggare (eng. ”outliers”). Dessa markeras med ringar 
ovanför lådorna. De tre figurerna i översta raden visar extraktioner som gjorts med alla löpord. De 
tre figurerna nedanför visar extraktioner som endast räknat ordtyper i posterna. De två figurerna 
ovanför varandra till vänster visar extraktioner som bara använt rubriker. De två figurerna i 
mittersta kolumnen visar extraktioner som endast använt inlägg. De två figurerna i högra kolumnen 
visar extraktioner som använt både rubriker och inlägg.

5. 1. Analysmetoder för utvärdering
För att bestämma vilka metoder som ska användas för inferentiell statistik testas data gentemot de 
krav som finns för olika parametriska test. Histogram visar att datat överlag är kraftigt positivt 
snedfördelad med en stor mängd 0-värden och ofta med bimodal fördelning. Stapeldiagram och 
punktdiagram visar att eventuella korrelationer inte är linjära. Data uppfyller inte kraven för 
flervägs ANOVA med upprepade mätningar. Det uppfyller inte heller de krav som ställs för att 
genomföra en linjär regression med inom-individ-mellan-individ-design. Då stickprovet (n=11) 
dessutom får anses vara i minsta laget väljs istället icke-parametriska test som endast undersöker 
skillnader mellan varje betingelse för sig. 

5. 1. 1. Friedmans test

Friedmans test är en icke-parametrisk version av en envägs variansanalys med upprepade mätningar
som inte kräver normalfördelad data. Testet mäter om det finns skillnader i fördelningsformerna hos
en beroende variabel där mätningarna skett av samma stickprov vid minst tre tillfällen. De olika 
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vecko-dokumenten bildar i aktuellt fall stickprovet och de olika betingelserna motsvarar de olika 
mättillfällena. I testet rangordnas värden i betingelserna för varje vecko-dokument så att deras 
inbördes ordning kan jämföras. Resultatet ges i form av ett Chi-två-värde som anger skillnaden 
mellan faktiskt fördelningen och en slumpvis fördelning. Testet undersöker nollhypotesen att det 
inte råder någon skillnad mellan fördelningsformerna i materialet. Med andra ord visar Friedmans 
test om det finns signifikanta skillnader mellan olika mätningar eller inte. Om skillnader existerar 
behöver ett post-hoc-test genomföras för att ta reda på vilka grupper som skiljer sig åt (Borg & 
Westerlund, 2012, sid. 380-405).

5. 1. 2. Wilcoxons teckenrangtest

Den icke-parametriska versionen av ett T-test med upprepade mätningar genomförs för att ta reda på
om det finns någon signifikant skillnad mellan två olika mätningar av ett och samma stickprov. I 
detta test finns inte heller några antaganden om normalfördelad data. Testet involverar bland annat 
att räkna ut differensen mellan två mätningar och då denna är noll plockas dessa mätningar bort ur 
materialet. På detta vis kan stickprovsstorleken minska. Resultatet av Wilcoxons teckenrangtest 
uttrycks med ett z-värde vid n >= 10 och annars med ett W-värde. Fastställda kritiska W- eller Z-
värden för olika stickprovsstorlekar visar om värdet är tillräckligt stort för att ge ett signifikant 
resultat eller inte (Borg & Westerlund, 2012, sid. 380-405).

5. 2. Resultat av hypotestestningar
Totalt görs 14 stycken signifikanstestande analyser i denna studie. Med en alfanivå på 5% innebär 
det att sannolikheten är 51% (1−0,951×14) att någon av de skillnader som uppmätts egentligen beror 
på slumpen (Borg & Westerlund, 2012, sid. 473-492). För att hantera massignifikansproblemet görs 
en Bonferronikorrigering av alfanivån (1−0,951/14) så att α = 0,003657103. För att underlätta 
läsbarhet avrundas detta till 0,0036 i texten då det är lämpligt och de analyser som redovisas nedan 
jämförs med den nya alfa-nivån för att slutsatser om hypoteserna ska kunna dras.

De olika analyserna redovisas i tabell 6. Det görs sju stycken Friedmans test. Sex av dessa 
undersöker skillnaden mellan metoder inom varje kombination av Ordräkning och Texttyp och av 
dessa sex analyser uppvisar tre signifikanta värden. Skillnaderna mellan de olika metoderna från de 
signifikanta Friedman testerna undersöks sedan med post-hoc-test som redovisas nedan.

Det sjunde Friedmans test som genomförs gäller om det finns nån skillnad i extraktionernas resultat 
baserat på vilken texttyp som analyserades. Den metod som ser ut att prestera generellt bäst – Stats3
– väljs ut och testas inom en av nivåerna på Ordräkningsfaktorn. De två faktorerna Metod och 
Ordräkning hålls på så vis konstant och Friedmans test kan svara på om det finns skillnader enbart 
baserat på Texttyp. Det gick inte att finna någon skillnad inom faktorn Texttyp och extraktionen ser 
ut att prestera lika bra oavsett om rubriker, inlägg, eller båda texttyperna analyseras.

De tre betingelserna som gav signifikanta resultat i Friedmans test undersöks vidare med Wilcoxons
teckenrangtest för att hitta skillnader mellan specifika variabler. Resultaten av dessa ses i tabell 7. 
De metoder med högst medianvärde inom varje betingelse väljs ut för jämförelser. I alla tre fall är 
det Stats3 som har högst medianvärde och TF*IDF som har näst högst. I två fall kommer Stats1 på 
tredje plats och i ett fall gör Stats2 det. Analyser görs för att hitta skillnader mellan Stats3 och 
TF*IDF, och mellan Stats3 och den metod som presterar bäst efter TF*IDF. En signifikant skillnad 
finns i betingelsen där alla löpord räknas och extraktionen endast görs med texten från inlägg. 
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Metoden Stats3 extraherar fler nyckelord än Stats1, z = -2,93, n = 11, med en måttlig effektstyrka på
r = 0,62 beräknad med Cohens d (Borg & Westerlund, 2012, sid. 451). 

Ytterligare ett Wilcoxons test görs. I detta undersöks om extraktionen påverkas av vilka ord som 
räknas i materialet. Faktorn Ordräkning består av de två nivåerna Löpord och Typer. För att 
undersöka dessa nivåer isolerat hålls de andra faktorerna konstanta genom att endast jämföra 
metoden Stats3 inom en nivå av faktorn Texttyp. Wilcoxons test visar inte någon signifikant 
skillnad mellan extraktionerna som räknar alla löpord och de som endast räknar ordtyper i posterna.

Tabell 6. Resultat av variansanalys Friedmans test. I varje analys testas en uppsättning variabler 
från samma betingelse mot varandra så att andra faktorer hålls konstanta. Chi-två-värdet i 
kombination med antal frihetsgrader testas mot en alfa-nivå på 0.0036 och signifikanta värden 
markeras med fetstil och stjärna.

Friedmans Test

Betingelse Skillnader som testas Chi-två Frihets-
grader

p-värde

Löpord * Rubriker TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 10,49 4 0,0329

Löpord * Inlägg TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 24,87 4 < 0,001 *

Löpord * Rubriker+Inlägg TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 21,58 4 < 0,001 *

Typer * Rubriker TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 13,58 4 0,0088

Typer * Inlägg TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 16,33 4 0,0026 *

Typer * Rubriker+Inlägg TF*IDF / Stats1 / Stats2 / Stats3 / Stats4 15,49 4 0,0038

Stats3 och Tokens Rubriker / Inlägg / Rubriker+Inlägg 0 2 1

Tabell 7. Resultat av Wilcoxons teckenrangtest. I varje analys testas två variabler inom samma 
betingelse mot varandra. P-värdet anger om det finns någon signifikant skillnad mellan de två 
testvariablerna på alfanivån 0.0036. Signifikant värde markeras med fetstil och stjärna.

Wilcoxons teckenrangtest

Betingelse Skillnad som testas Mätvärde p-värde

Löpord, Inlägg
TF*IDF, Median = 10 <-> Stats3, Median = 20 W = 0, n = 9 > 0,0036

Stats3, Median = 20 <-> Stats1, Median = 0 Z = -2,93, n = 11 0,0034 *

Löpord, 
Rubriker+Inlägg

TF*IDF, Median = 18,18 <-> Stats3, Median = 20 W = 9, n = 9 > 0,0036

Stats3, Median = 20 <-> Stats2, Median = 3,13 W = 0, n = 9 > 0,0036

Typer, Inlägg
TF*IDF, Median = 13,33 <-> Stats3, Median =18,75 W = 6, n = 8 > 0,0036

Stats3, Median = 18,75 <-> Stats1, Median = 3,33 W = 0, n = 9 > 0,0036

Stats3, Inlägg Löpord, Median = 7,69 <-> Typer, Median = 6,67 W = 4, n = 6 > 0,0036

6. Diskussion
Syftet med studien är att hitta ett sätt att extrahera nyckelord ur ett material bestående av 
konversationer från ett onlinebaserat kundforum. Förhoppningen är att hitta ett tillvägagångssätt 
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som framgångsrik kan besvara frågan  “Vilka ämnen skrevs om på forumet under period X?”. 
Forumet uppfyller inte de ställda kraven på data för nyckelordsextraktion och materialet 
bearbetades på olika sätt för att möjliggöra extrahering och öka förutsättningarna för att identifiera 
de korrekta nyckelorden. Nya statistiska extraktionsmetoder skapades med hänsyn till forumets 
egenskaper.

Resultatet visar att det finns skillnader mellan extraktionsmetoderna i det fall löpord räknades och 
inlägg analyserades, i det fall löpord räknades och både rubriker och inlägg analyserades, och i det 
fall endast ordtyper räknades för varje post och endast inlägg analyserades. Analyserna som gjordes 
visade att det inte fanns någon signifikant skillnad mellan den metod som presterade bäst inom 
varje betingelse jämfört med den näst bästa och tredje bästa metoden, med ett undantag. Då alla 
löpord räknades och endast inlägg användes extraherade metoden Stats3 måttligt bättre än den 
tredje bästa metoden Stats1. Ingen signifikant skillnad uppmättes baserat på om metoderna endast 
använde sig av rubriker, inlägg eller både rubriker och inlägg, vilket mättes kontrollerat för Metod 
och Ordräkning. Ingen signifikant skillnad uppmättes mellan om alla löpord räknades eller endast 
ordtyper i varje post, vilket mättes kontrollerat för Metod och Texttyp.

6. 1. Metoddiskussion

6. 1. 1. Förberedelse av materialet

Studien gjordes med målet att hitta ett sätt att besvara frågan “Vilka ämnen skrevs om på forumet 
under period X?”. De första besluten som behövde tas för att ens kunna svara på detta var hur en 
period skulle definieras och kalenderveckor valdes som tidsperiod. De resulterande vecko-
dokumenten med färre inlägg var svåra att annotera med nyckelord då så få inlägg rörde samma 
frågor. Definitionen av ett nyckelord som presenteras i denna studie är ”ett ord eller en fras som 
kortfattat och korrekt beskriver ämnet - eller en viktig aspekt av ämnet - i ett dokument”. Det tar 
emot att välja ett nyckelord som endast rör en enskild fråga om nyckelordet förväntas representera 
hela eller en betydande del av vecko-dokumentet. Å andra sidan var det svårt att välja ut vilka 
nyckelord som bäst beskrev vecko-dokumentet då ämnena var så pass varierande i de vecko-
dokumenten med fler inlägg.

Ett annan beslut som togs var vilka delar/texter av forumet som tillhör vilka perioder. Beslutet som 
togs var att placera in varje enskilt inlägg - oavsett om det var en trådstart eller en kommentar eller 
svar i en tråd - tillsammans med andra inlägg som skrivits under samma kalendervecka. Detta 
innebar att hacka upp de olika trådarna på forumet vilket kan ha påverkat ämneskonsistensen 
negativt. Om istället varje tråd behölls intakt och analyserades i sin helhet är det möjligt att 
nyckelord lättare kunnat identifiera. Å andra sidan skulle en sådan uppdelning inte på samma sätt 
kunna besvara “Vilka ämnen skrevs om på forumet under period X?”. Det finns också många 
exempel i forumet på hur inlägg i trådar tenderar att röra sig längre från ämnet i trådstarten över tid, 
vilket gör det svårt att säga ifall analys av trådar i sin helhet verkligen skulle ha ökat identifikation 
av nyckelord.

Viss språklig bearbetning av materialet gjordes, bland annat lemmatisering av texten med hjälp av 
mjukvaran UDPipe för att olika böjningar av samma ord skulle kunna räknas till samma typ. När 
texterna kontrollerades visuellt under arbetets gång såg detta initialt ut att fungera väl men vid 
rättning av metodernas resultat upptäcktes stora brister i lemmatisering. Vissa ord avstammades 
(eng. “stemming”) till enheter som inte gick att identifiera som ord, andra ord behölls i sin 
kongruerade form och mjukvaran har till synes inte någon konsekvent hantering av 
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sammansättningar. Det är mycket möjligt att många av dessa lemmatiseringsbrister orsakas av 
felstavningar och udda språkgrepp i originalmaterialet. Oavsett orsak resulterar det dock i att ord 
som borde ha betraktats som identiska inte räknades till samma typ och därför fick lägre 
frekvensvärde i analyserna än de borde haft. En eventuell lösning på detta problem kunde varit att 
använda ett annat lemmatiseringsverktyg. En anledning att använda just UDPipe var att kunna 
skapa ett språkoberoende nyckelordsextraktionsprogram eftersom andra företag som använder sig 
av liknande forumverktyg kommunicerar på engelska. UDPipe är en av de mest välrenommerade 
lemmatiseringsverktygen med stöd för olika språk. Eftersom denna uppsats endast undersöker ett 
forum på svenska borde prioriteringen dock gjorts annorlunda. Med detta sagt så är det inte säkert 
att en svenskfokuserad lemmatiserare bättre kunde ha hanterat det kreativa språkbruket i materialet.

6. 1. 2. Olika versioner av materialet

Den forskning som finns gällande nyckelordsextraktionsmetoder visar att TF*IDF är ett generellt 
pålitligt sätt att extrahera nyckelord och måttet genererar konsekvent lika bra eller bättre resultat 
som andra metoder. Alla nyckelordsextraktionsmetoder inklusive TF*ID ställer dock krav på ett 
visst mått av ämneskonsistens i materialet som analyseras för att kunna generera passande 
nyckelord. Det finns inget känt sätt att mäta ämneskonsistens men vi kan baserat på manuell 
genomgång av materialet sluta oss till att kundforumet i studien inte uppfyller kravet. Förutom att 
konversationerna i forumet rör en mängd olika ämnen är de också skrivna av olika författare. Att 
materialet inte har någon enhetlig språklig stil är också en aspekt som försvårar 
nyckelordsextraktion. Oavsett om extraktionsmetoden som används är statistisk, lingvistisk, 
maskininlärning eller domänspecifik så bygger den på att hitta mönster i materialet, och i ett 
material skrivet av många olika författare utan gemensam litterär strävan kommer dessa mönster 
vara mycket svårare att finna.

I ett försök att hantera forumets brister gällande ämneskonsistens gjordes anpassningar av materialet
som skickades till analys. Bristen på språklig koherens i forumet är ett hinder för 
nyckelordsextraktion och en tydlig skillnad mellan författare är hur vissa skriver långa inlägg med 
mycket upprepningar medan andra formulerar sig extremt kortfattat. Två versioner av forumet 
skapades för att undersöka om resultatet påverkades av om alla löpord i poster räknades jämfört 
med om endast typer från poster räknades. En annan anpassning av materialet var att för varje 
inlägg skicka med dess rubrik till vecko-dokumenten. Detta medförde att rubrikerna i regel viktades
tyngre än inläggen, och att orden i rubrikerna även räknades med i analyserna. För att undersöka hur
mycket rubrikerna påverkade resultatet av extraktionerna jämfördes versioner av materialet med 
endast rubriker, endast inlägg, och med både analyser och inlägg. Det gjordes dock ingen version av
materialet där rubrikerna endast räknades så många gånger de postats - det vill säga en gång per 
tråd. Det är förstås möjligt att en sådan version av materialet skulle ge andra resultat.

6. 1. 3. Manuell annotering

En stor brist i detta arbete är det faktum att den manuella annoteringen endast utfördes av en enskild
person och därför är helt och hållet subjektiv. Det finns inget som garanterar att de utvalda orden är 
likadana som de någon annan skulle ha valt. Annoteraren är även den person som skapar 
extraktionsmetoderna och har därmed insikt i möjligheterna och begränsningarna i dessa. Den 
manuella annoteringen gjordes innan extraktionerna utfördes. Det finns dock en påtaglig risk att 
annoteringen påverkades av vetskapen om vad resultaten kunde bli av de automatiska metoderna, 
även om detta försökte undvikas.
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Ett sätt att hantera detta problem skulle vara att låta flera olika personer utföra annoteringarna, 
räkna på interbedömarreliabilitet och på detta sätt öka validiteten i annoteringen. Varför detta inte 
gjordes beror på rent praktiska saker som att annoteringen tog mycket tid i anspråk och författaren 
inte känner någon som vill lägga flera veckor av sin tid på att arbeta gratis för att förbättra 
kvaliteten på hennes uppsats.

Arbetet upplevdes dessutom av annoteraren som mycket svårt och hon var högst osäker på om de 
annoterade nyckelorden verkligen var de bästa. Det fanns initialt inga tydliga riktlinjer gällande hur 
annoteringen skulle utföras mer än att nyckelorden skulle svara på frågan “Vilka ämnen skrevs om 
på forumet under period X?”. Under arbetets gång skapades förhållningsregler i syfte att skapa 
koherent annotering mellan veckorna men de slutgiltiga nyckelorden bedömdes som bristfälliga 
även av henne själv. När rättning av metodernas resultat gjordes uppmärksammades flera fall då en 
automatisk metod valt ett nyckelord som enligt annoteraren passade bättre som nyckelord än vissa 
av de nyckelorden hon själv tagit fram. 

Det är möjligt att metodernas resultat skulle ha kunnat utvärderas helt annorlunda för att undvika 
användandet av en undermålig annotering. Till exempel skulle annotering av materialet på förhand 
inte krävts alls om metodernas resultat istället kunnat skattas i efterhand av ett antal bedömare 
gällande hur väl de beskrev innehållet i ett vecko-dokument. Detta skulle dock ha krävt ett antal 
objektiva bedömare med mycket tid och som inte själva har något investerat i resultatet av 
utvärderingen. En anledning att använda i förhand annoterad data är dock att det är praxis för 
utvärdering av nyckelordsextraktion. Det är mycket i denna uppsats som inte följer praxis men det 
innebär inte att det inte är en god idé att följa använda traditionella metoder när det är möjligt.

Svårigheterna som uppkom vid annotering av vecko-dokumenten bör vara något andra forskare 
också stöter på. I många artiklar där nyckelordsextraktion genomförs saknas tydlig beskrivning av 
hur den manuella annoteringen gått till. En redovisning av de svårigheter som andra annoterare stött
på skulle kunna vara användbart för framtida studier. Då manuell annotering ofta krävs vid 
forskning om nyckelordsextraktion bör tillvägagångssätten också kunna jämföras – inte minst för att
veta om resultaten som redovisas i olika artiklar är relaterbara eller inte.

6. 1. 4. Utvärdering

Resultaten togs fram med hjälp av manuell jämförelse mellan de manuellt annoterade nyckelorden 
och de automatiskt genererade nyckelorden. Som nämnts i inledningen till denna uppsats så råder 
skilda åsikter gällande hur utvärderingen ska gå till vid rättning av nyckelextraktion. Vissa menar att
endast 100% identiska ordpar ska bedömas som en träff, medan andra tillåter vissa avvikelser. I 
denna undersökning beslutades att tillåta vissa avvikelser från de korrekta nyckelorden. Dessa 
avvikelser var felstavningar, del av sammansättningar och böjningar av ord.

Om rättningen av resultaten istället hade baserats på 100% identiska ordpar skulle resultaten ha 
visat markant lägre korrekt mängd extraherade nyckelord. För att generera utvärderingsmått som 
kan jämföras med andra studier av nyckelordsextraktion bör rättningen göras på detta sätt eftersom 
regeln är tydlig och enkelt kan appliceras av andra författare. Utvärderingen skulle å andra sidan ha 
kunnat vara än mer tillåtande. Vid rättning upptäcktes ibland automatiskt extraherade nyckelord 
som var synonymer till de manuella nyckelorden. I många fall fanns också automatiskt extraherade 
ord som tydligt rörde samma ämne som de manuella nyckelorden utan att vara synonymer. Båda 
dessa typer av ord – synonymer och ord som hör till ett relevant ämne - blev utan poäng enligt 
aktuella rättningsregler. En alternativ rättning skulle ha kunnat baseras på semantisk likhet mellan 
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orden vilket hade genererat annorlunda resultat. I denna studie är målet att utveckla en 
extraktionsmodell som kan svara på frågan “Vilka ämnen skrevs om på forumet under period X?”. 
Det går att argumentera för att semantisk likhet är relevant i detta sammanhang och därför kan vara 
en bättre bedömningsgrund för extraktionernas framgång än exakt matchning.

Mått för utvärdering av nyckelordsextraktion varierar mellan olika artiklar. I denna studie användes 
måttet procent rätt. Andra vanliga mått som kan användas är precision, täckning och det 
kombinerade måttet F-värde. I denna studie ombeds extraktionsmetoderna presentera precis så 
många nyckelord som manuellt annoterats. Det innebär att mängden falska negativa nyckelord för 
alla analyser är identisk med mängden falska positiva nyckelord, och precisions-värdet blir identiskt
med täcknings-värdet. Det kombinerade måttet F-värde blir då samma som precision och täckning. 
F-värdet blir också identiskt med andel rätt. Bristen på användbart F-värde gör det svårare att 
jämföra resultatet av denna artikel med andra artiklar som utvärderar nyckelordsextraktionsmetoder.
Å andra sidan är jämförelse mellan olika artiklar komplicerad även i bästa fall då olika sätt att räkna
ut täckning och precision används av olika författare. Olika regler används för att bestämma 
mängden nyckelord som ska extraheras och därmed visar en jämförelse mellan olika F-värden inte 
nödvändigtvis vilka metoder som extraherar fler korrekta nyckelord eller hur många av de 
extraherade nyckelorden som är korrekta.

6. 1. 5. Analysmetoder

Datamaterialets fördelning, eventuella korrelationers form och det faktum att resultaten innehöll så 
många nollor (114 av 330 mätvärden) gjorde att icke-parametriska test valdes för att undersöka 
hypoteserna. En multipel regression med inom-individ-mellan-individ-design eller en trevägs-
ANOVA för upprepade mätningar hade kunnat använda mer information från datat och bland annat 
kunnat svara på hur mycket av effekten i den beroende variabeln som orsakades av de olika 
faktorerna. Friedman test undersöker endast om skillnader finns. Den skillnaden mäts med 
rangordning vilket gör att den reella storleksskillnaden mellan två mätvärden inte ges någon tyngd 
och reella stora skillnader får samma tyngd som reella små skillnader. I Wilcoxons visar resultatet 
(förenklat) endast den minsta skillnaden mellan mätgruppernas differans efter rangordning. Även 
här ignoreras reella skillnaders storlek. Med ett större stickprov, mindre komplicerad 
experimentdesign och färre faktorer att undersöka hade ett parametriskt test varit att föredra.

För att undvika typ I-fel korrigerades alfanivån ner för varje signifikanstest som genomfördes. För 
att inte få en allt för liten alfanivå beslutades att endast genomföra två Wilcoxons inom varje 
kombination av Ordräkning och Texttyp som uppvisade signifikanta skillnader. Resonemanget 
bakom att välja just de extraktionsmetoder som valdes var att TF*IDF är ett etablerat mått och den 
enda metoden som möjliggör teoretisk jämförelser med annan litteratur. Stats3 såg ut att prestera 
bättre än TF*IDF och ett mått på om detta var en faktiskt skillnad eller inte behövs om vi ska kunna
dra slutsatser om detta. Den andra jämförelsen som gjordes var mellan Stats3 och den Stats-metod 
som presterade näst bäst. Denna jämförelse gjordes för att ta reda på om Stats3 faktiskt är att 
föredra framför de andra Stats-metoderna i undersökningen. Andra jämförelser hade varit möjliga 
och i efterhand kan sägas att de skulle varit mer intressanta. Det var väl optimistiskt att endast 
undersöka skillnaderna mellan de tre bäst presterande metoderna och tro att någon skillnad kunde 
hittas där. Att utföra fler tester bara för att inga signifikanta resultat hittats är dock inte 
rekommenderat. Bonferronikorrigering av alfa-nivån kan göras ytterligare men för varje korrigering
ökar risk för typ II-fel. De skillnader som finns i materialet kan vi därför i den aktuella studien inte 
uttala oss om trots att vissa av dem i en studie utan massignifikansproblem eventuellt skulle uppvisa
p-värden under alfanivå.
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6. 2. Resultatdiskussion

6. 2. 1. Faktor extraktionsmetod

Friedmans test användes för att undersöka om det fanns skillnader i fördelningsform mellan 
extraktionsmetoderna om Ordräkning och Texttyp hölls konstant och mätvärdena parades ihop över 
vecko-dokumenten. Testen visade att det fanns en signifikant skillnad mellan metoderna som 
räknade löpord i vecko-dokumentet och endast analyserade inläggen. Det fanns även en signifikant 
skillnad mellan metoderna som räknade löpord och använde både rubriker och inlägg. Den tredje 
skillnaden fanns mellan metoderna som räknade ordtyper från poster och endast analyserade inlägg.
Resultatet säger oss att extraktionsmetoderna inom varje betingelse inte var lika bra på att extrahera 
relevanta nyckelord. Det är svårt att förklara utifrån teorin varför just metoderna inom dessa tre 
betingelser skilde sig åt men inte metoderna inom de andra betingelserna. P-värdena inom alla 
betingelser var små och inget test har gjorts för att jämföra om det finns en skillnad mellan de sex 
olika betingelserna. Låddiagrammet i figur 3 som visar hur fördelningen ser ut i alla sex betingelser 
visar extraktionsmetoder som ser ut att ha ungefär samma inbördes ordning med liknande avstånd i 
alla rutor. Det är möjligt att de slumpmässigt i några fall helt enkelt hamnade precis över eller under
gränsvärdet för nivån där vi ska kunna uttala oss med säkerhet om resultatet.

De betingelser där skillnader uppmätts togs vidare till post-hoc-test. Detta genomfördes med 
Wilcoxons teckenrangtest. Den bäst presterande metoden inom varje betingelse jämfördes med den 
näst bästa och den tredje bästa metoden. Den enda skillnaden som uppmättes på signifikant nivå var
i ett fall där Stats3 skilde sig måttligt från den tredje bästa metoden Stats1. Utifrån Friedmans test 
vet vi att metoderna skiljer sig från varandra och det skulle ha behövts fler inferentiella analyser för 
att identifiera var dessa skillnader fanns i materialet eftersom de inte hittades bland de tre bäst 
presterande metoderna. Att Stats3 i ett fall lyckades bättre med nyckelordsextraktionen än de andra 
statistiska metoderna är dock intressant. Metoden Stats3 jämför varje ords frekvens med ordets 
medianfrekvens i övriga vecko-dokument. Metoden ger ett högre värde till ord som visserligen kan 
förekomma ofta i övriga vecko-dokument men sällan med hög frekvens. På detta sätt kan ord som 
ofta dyker upp i forumet med låg frekvens identifieras som nyckelord de veckor de blir mer 
aktuella. Då Parkens verksamhet är tydligt säsongsbunden och olika ämnen återkommer med jämna 
mellanrum beroende på årstid kan denna metod passa bättre för att extrahera nyckelord ur materialet
än de andra Stats-metoderna.

6. 2. 2. Faktor texttyp

Faktorn texttyp undersöktes med Friedmans test för att se om extraktioner med hjälp av rubriker, 
inlägg, eller både rubriker och inlägg skilde sig åt. Resultatet var inte signifikant för den betingelse 
som testades, vilket var metoden Stats3 som räknade alla löpord i vecko-dokumentet. Eventuella 
interaktionseffekter av faktorerna Ordräkning och Metod hålls konstanta genom att testa skillnaden 
i en specifik betingelse. Vi kan inte generalisera resultatet till de andra betingelserna men 
låddiagrammet i figur 3 visar inte några uppenbara skillnader i någon av betingelserna. När 
materialet bearbetades argumenterade för att rubrikerna i bästa fall är en kort och koncis 
sammanfattning av ämnet i en tråd, och därför bör vara extra bra analysmaterial för extraktionerna. 
Resultatet bekräftar inte detta. Baserat på det testet som gjordes extraherades lika många relevanta 
nyckelord ur endast inläggen som ur endast rubrikerna, och kombinationen av dem varken 
förbättrade eller försämrade resultatet.
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6. 2. 3. Faktor ordräkning

För att undersöka om extraktionerna varierade baserat på huruvida alla löpord räknades eller endast 
ordtyper från poster gjordes en Wilcoxons teckenrangtest. Faktorn Texttyp och faktorn Metod hölls 
konstant genom att endast testa Stats3 och bara analysera inlägg. De eventuella 
interaktionseffekterna dessa faktorer har på extraktionens resultat isoleras på detta sätt. I testet 
visades ingen signifikant skillnad mellan de olika sätten att räkna ord i materialet. Då testet endast 
gjordes för en specifik betingelse går det inte att anta en generaliserbarhet till de andra 
betingelserna. Låddiagrammet i figur 3 som visar betingelserna var för sig visar dock inte heller 
något som tyder på att det faktiskt skulle finnas en skillnad i denna faktor. Det är svårt att säga 
varför detta är fallet. En anledning kan vara att det är så pass få inlägg i forumet som är längre och 
innehåller många upprepningar att de inte påverkar resultatet märkbart. En annan anledning kan 
vara att de långa inläggen med många upprepningar också samvarierar med viktiga ämnen och 
därför predicerar vilka nyckelord som passar den aktuella veckan.

De resultat som framkom av denna studie är svåra att rakt av jämföra med annan forskning eftersom
både materialet och extraktionsmetoderna är unika. Tidigare i denna uppsats har tagits upp att 
forskare i artiklar om nyckelordsextraktion använder sig av en stor mängd olika mått för att 
utvärdera sina resultat. Även då samma mått redovisas i olika artiklar är nyttan av jämförelser 
tveksam eftersom de värden som ingår i måtten ofta beräknats på olika sätt, eller med olika 
förutsättningar. En anledning till detta är att rättningen av extraktionernas resultat görs på olika sätt i
olika studier. Om rättningen tillåter delar av ord att matcha, synonymer eller semantisk likhet 
kommer F-värdet troligtvis bli högre än om identisk likhet krävs. Då metoderna för annotering, 
rättning och uträkning av utvärderingsmåtten ofta inte redovisas helt i artiklarna blir jämförelser 
vanskliga.

6. 3. Vidare forskning
Med bakgrund av analyser och resultat i denna studie kan några rekommendationer göras för 
framtida forskning på liknande material:

• Hur lemmatisering av texten påverkar resultatet bör undersökas närmre. Vilket verktyg som 
bäst passar det aktuella datamaterialet är en fråga för utvärdering och även frågan huruvida 
ett lemmatiserat material alls är bättre än ett ickelemmatiserat material.

• En extraktionsmetod som inte kräver för stor specificitet av nyckelorden kan vara optimal. 
Om forumets innehåll varierar över tid med återkommande toppar av aktuella ämnen kan 
medianfrekvensen vara ett användbart mått att jämföra med ordets frekvens i det aktuella 
dokumentet.

• Rättning av metodernas extraherade nyckelord bör göras antingen:
◦ Genom att jämföra med på förhand annoterade nyckelord valda av fler än en person, och

där ett visst mått av interbedömarreliabilitet kan säkerställas.
◦ Genom att deras relevans skattas utifrån materialet i efterhand av ett antal oberoende 

personer, och där ett visst mått av samstämmighet bör krävas.
• Ett större stickprov bör användas för att kunna dra säkrare slutsatser från analyserna.
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7. Slutsatser
Målet med uppsatsen var att hitta ett passande tillvägagångssätt för att automatiskt extrahera 
nyckelord ur konversationer från ett kundforum. 

• Vad gäller valet av metod så extraherar Stats3 under en viss förutsättningar fler relevanta 
nyckelord än några av de andra Stats-metoderna, men inte bättre än TF*IDF. Under andra 
förutsättningar är skillnaden mellan Stats3 och TF*IDF, och skillnaden mellan Stats3 och 
den näst bäst presterande Stats-metoden inte signifikant.

• Att endast använda delar av texten – rubriker och inlägg – påverkade inte extraktionernas 
resultat.

• Viktning av ord genom att räkna antingen alla löpord i materialet eller endast räkna ordtyper
i posterna påverkade inte resultaten.

Hypotesen i denna studie var att resultatet av extraktionerna skulle påverkas av valet av metod och 
olika bearbetningar av data. I och med att vissa signifikanta skillnader hittades mellan de 
extraktioner som genomfördes kan nollhypotesen förkastas.

28



Referenser
Adams, P. H. & Martell, C. H. (2008). Topic Detection and Extraction in Chat. Proceedings - IEEE International 

Conference on Semantic Computing 2008, (581-588) doi: 10.1109/ICSC.2008.61.

Aizawa, A. (2003). An information-theoretic perspective of TF-IDF measures. Information Processing and 
Management, 39 (1) 45–65. doi: 10.1016/s0306-4573(02)00021-3.

Borg, E. & Westerlund, J. (2012). Statistik för beteendevetare (sid 451). Stockholm: Liber.

Ekman, S. (2018). Github repository: www.github.com/SickanEkman/Forum-trends-2.

Grineva, M., Grinev, M & Lizorkin, D. (2009). Extracting key terms from noisy and multitheme documents. Conference 
Proceedings of the 18th International World Wide Web Conference, (661-670). doi: 10.1145/1526709.1526798. 

Gupta, V. (2010). A Survey of Text Summarization Extractive Techniques. Journal of Emerging Technologies in Web 
Intelligence, 2 (3) doi: 10.4304/jetwi.2.3.258-268.

Hasan, K. & Ng, V., (2014). Automatic Keyphrase Extraction: A Survey of the State of the Art. Proceedings of the 52nd 
Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics, (1262–1273). Baltimore, Maryland, USA. Doi: 
10.3115/v1/P14-1119.

Hult, A., (2003). Improved Automatic Keyword Extraction Given More Linguistic Knowledge. Proceeding, EMNLP '03 
Proceedings of the 2003 conference on Empirical methods in natural language processing, (216-223) Association 
for Computational Linguistics Stroudsburg, PA, USA. Doi: 10.3115/1119355.1119383.

Hulth, A. & Megyesi, B. B. (2006). A Study on Automatically Extracted Keywords in Text Categorization. ACL-44 
Proceedings of the 21st International Conference on Computational Linguistics (537-544). Sydney, Australia. Doi: 
10.3115/1220175.1220243.

Komenda, M., Karolyi, M., Pokorná, A., & Kríž, V. (2016). Automatic Keyword Extraction from Medical and 
Healthcare Curriculum. Proceedings of the Federated Conference on Computer Science and Information Systems 
(287-290). doi: 10.15439/2016F156

Luhn, H. P. (1957). A Statistical Approach to Mechanized Encoding and Searching of Literary Information. IBM 
Journal of Research and Development, 1 (4) 309-317. doi: 10.1147/rd.14.0309.

Manning, C. D.,  Raghavan, P. & Schütze, H. (2008). Boolean Retrieval. I Introduction to Information Retrieval, (sid. 
1-18) Cambridge: Cambridge University Press.

McEnery, T., & Hardie, A. (2011). Accessing and analysing corpus data. In Corpus Linguistics: Method, Theory and 
Practice (Cambridge Textbooks in Linguistics, sid. 25-56). Cambridge: Cambridge University Press. Doi: 
10.1017/CBO9780511981395.003.

Matsuo, Y. & Ishizuka, M. (2003). Keyword Extraction from a Single Document using Word Co-occurrence Statistical 
Information. International Journal on Artificial Intelligence Tools, 13(1). doi: 10.1142/S0218213004001466.

Onan, A., Koruko, S. & Bulut, H. (2016). Ensemble of keyword extraction methods and classifiers in text classification.
Expert Systems With Applications. (57) 232–247. doi: 10.1016/j.eswa.2016.03.045.

Rose, S., Engel, D., Cramer, N. & Cowley, W. (2010). Automatic Keyword Extraction from Individual Documents. I 
Text Mining: Applications and Theory, (sid 1-20). doi: 10.1002/9780470689646.ch1.

Siddiqi, S. & Sharan, A. (2015). Keyword and Keyphrase Extraction Techniques: A Literature Review. International 
Journal of Computer Applications. 109(2) 18-23. doi: 10.5120/19161-0607.

Spärck Jones, K. (1972). A Statistical Interpretation of Term Specificity and its Application in Retrieval. Journal of 
Documentation, 28(1), pp.11-21, doi: 10.1108/eb026526.

29



Stenström, E. (2016). CoNLL-U Parser parses a CoNLL-U formatted string into a nested python dictionary. Github 
repository: www.github.com/EmilStenstrom/conllu.

Straka, M. & Straková, J. (2017). Universal Dependencies 2.0 Models for UDPipe (2017-08-01), LINDAT/CLARIN 
digital library at the Institute of Formal and Applied Linguistics (ÚFAL). Faculty of Mathematics and Physics, 
Charles University, http://hdl.handle.net/11234/1-2364.

Turney, P. (1999). Learning to Extract Keyphrases from Text. Teknisk rapport: National Research Council of Canada 
doi: 10.4224/8913245.

Yih, W., Goodman, J. & Carvalho, V. R. (2006). Finding advertising keywords on web pages. Proceedings of the 15th 
international conference on World Wide Web, (213–222) doi: 10.1145/1135777.1135813.

Ying, Y., Qingping, T., Qinzheng, X., Ping, Z. & Panpan, L. (2017). A Graph-based Approach of Automatic Keyphrase 
Extraction. Procedia Computer Science. (107). 248-255. doi: 10.1016/j.procs.2017.03.087.

Zhang, W., Yoshida, T. & Tang, X. (2011). A comparative study of TF*IDF, LSI and multi-words for text classification. 
Expert Systems with Applications, 38(3) 2758–2765. doi: 10.1016/j.eswa.2010.08.066.

30



Appendix A
Exempel på trådstarter på Parkens kundforum. Namn på privatpersoner och företagsspecifika 
namn har tagit bort

Rubrik Inlägg

Är alla attraktioner öppna på 
premiären den 25 april?

lördag den 25 april är alla attraktioner öppna då?

Isa Hej! Vill veta var jag kan få tag på de byxor som Isa hade på sig den 7/7 på
konserten?! Och vad det är för märke?

Jag har fått aids jag mår inte okej. när jag var hos er och drack en cola som jag köpte av er 
sedan mådde jag illa och åkte till docktorn och han sa att jag fick aids

Vildsvinskorvar Hej, jag vet inte vart jag ska vända mig om detta. Men eftersom jag var på 
julmarknad hos er så vänder jag mig till er. Vi var på julmarknad i lördags, 
jättetrevligt och bra på alla vis. Väl där köpte vi julklappar. Många i vär 
släkt älskar korv så vi gick och tittade på olika korvstånd. Vi skulle bo på 
hotell i två nätter utan tillgång till kyl så vi frågade vid vildsvinsståndet om 
de kunde ligga i tvp dygn i rumstemperatur då vi inte har tillgång till kyl. 
Svaret vi fick då var: självklart, de kan förvaras i rumstemperatur! De blir 
bara godare då! Perfekt! Tänkte vi och slog till på två hela påsar med 
sammanlagt 8 vildsvinsprodukter för 300 kronor. Igår måndag kom vi hem 
sent på kvällen och tänkte eftersom han sa att de skulle förvaras i 
rumstemperatur så lät vi de ligga framme korvarna är vakuumförpackade 
Idag skulle jag slå in korvarna som vi ska ge bort till olika personer i 
släkten och upptäcker att det står på förpackning att de ska förvaras i max 
8 grader!!! Snacka om förbannade vi blev!! Nu har vi köpt korvar för 300 
kronor... Visst att vildsvinsståndet ville sälja korv men att lura kunderna och
säga att de SKA/KAN förvaras i rumstemperatur är verkligen inte okej!!! Nu
vågar vi inte ge bort dessa korvar, vi vill ju inte göra vår släkt sjuk. Nu är 
det bara att åka ut imorgon i julstressen och försöka hitta andra julklappar 
till allihop! Vi blev väldigt besvikna på detta. På korvarna står det mat från 
Wermland och ståndet som sålde korvarna var nära [namn på restaurang].
Kanske killen som sålde korvarna talade sanning och att det inte är någon 
fara, men man vlir mycket fundersam när man ser lappen på alla korvar 
där det står att det är kylvara... Vill ha en försäkran om att det inte är farligt 
att äta korvarna/vildsvinskinkan ändå.. Obs. De har inte varit öppnade utan
de ligger i vakuumförpackninen och det vi har köpt är 2 vildsvinsskinka, 2 
basturökt vitlökssvinet, 2 vildsvinsjägarn rökt samt 2 racerback ölkorv Med 
vänlig hälsning
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Appendix B
Exempel på inlägg i forumet och de manuellt framtagna nyckelordskandidaterna. Namn på 
personer och specifika företagsnamn är ändrade eller borttagna.
Rubrik Inlägg Nyckelords-

kandidater
Kommentar

[namn på attraktion] höjt 
gränsen.

Hej Parken. Är det möjligt att åka [namn 
på attraktion] även om man är eller 182 
när maxlängden är 175. Kommer det bli 
möjligt eller är det helt försent.

- Aprilskämt
- Längdgräns

Ordet “aprilskämt” 
förekommer endast vid ett 
tillfälle i de tre inläggen men 
är intressant för Parkens 
statistik och väljs ändå. 
Ordet “längdgräns” väljs 
trots att det inte finns med i 
inläggen eftersom det finns i
flera andra inlägg som hör 
till samma kategori frågor.

[namn på attraktion] höjt 
gränsen.

Hej [personnamn] Att maxhöjden är 175 
cm var ett aprilskämt. Vänliga hälsningar

- Aprilskämt
- Längdgräns

[namn på attraktion] höjt 
gränsen.

Ahhh okej! Tack för hjälpen och det 
snabba svaret! haha.

- Aprilskämt
- Längdgräns

får man ha med sig iphone 
och filma medan man åker 
karuseler som en go pro fast
i iphone.

är det okej att ha med sig mobiler och 
filma medans man åker asså att man 
filmar typ medans man åker helix...... 

- GoPro
- Filma

Trots att ordet “iphone 
upprepas i inläggen väljs det
inte ut som nyckelord 
eftersom det är den enda 
tråden med ordet. Andra 
liknande inlägg innehåller 
endast “GoPro” och “filma”

får man ha med sig iphone 
och filma medan man åker 
karuseler som en go pro fast
i iphone.

Hej! Nej, man får varken filma med 
Iphone eller GoPros i våra attraktioner 
vare sig de sitter fast eller ej. Vänliga 
hälsningar,

- GoPro
- Filma

Under vilken tidsperiod är 
det minst kö till era 
attraktioner?

hej är det mycket folk den 27 juni för då 
ska jag till Parken.

- Besökarantal Det är många som skriver 
på forumet och efterfrågar 
besökarantal men väldig få 
som använder ordet eller 
delar av ordet. Det är dock 
ordet Parkens 
representanter använder sig
av oftast när de svarar på 
frågorna. Orden som 
används i frågorna är “folk”, 
“mycket”, “många”, “gäster” 
och ibland “kö”. Inget av 
dessa ord beskriver ämnet 
speciellt bra och alla utom 
“kö” är för generella för att 
vara nyckelord.

hej snälla hjälp mig hej jag undrar om det brukar vara mycket 
folk den 16/6

- Besökarantal

hur många besökare? Hej. Hur många färre besökare brukar det
vara under vecka 33? OM det nu brukar 
vara färre besökare då, för att slippa de 
längsta köerna. Är det lämpligast att 
komma till parken vid 11-tiden, eller lite 
senare på dagen?

- Besökarantal

hur lång kö är det ca till 
[namn på attraktion] torsdag 
kväll?

kö - Besökarantal

hämta ut biljetter Vi ska åka till er idag. Mina barn kommer 
åka med annan vuxen tidigare men jag 
har biljetterna i samma bokning hur gör 
man?

- Hämta ut “Hämta ut” väljs som 
nyckelord trots att det är ett 
flerordslexem, och trots att 
de individuella orden är 
väldigt generella. I dessa 
och liknande frågor hittades 
inga bättre nyckelord. De 
handlar väldigt uppenbart 
om just hur/när 
biljetter/kort/åkband kan 
hämtas ut.

Var hämtar jag ut mina 
förköpta produkter?

Är det QR-koden som man visar i entrén 
då? Det är det enda som jag fått skickat 
till mig. Jag undrar även om man måste 
hämta ut dom en specifik tid eller när som
helst på dagen?

- Hämta ut

Var får jag mina produkter 
som jag köpt i er webshop?

Nu när jag har bokat [biljetttyp] online 
med [biljetttyp], hur ska jag få de? Ska 
jag gå till en vanlig biljettkö vid entrén 
eller annan speciell kö? Och vad är 
koden på papperet till för? Tack på 
Förhand

- Hämta ut
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