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Katarzyna Wojcik, Janusz Tuchowski
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DOBOR OPTYMALNEGO ZESTAWU ]
SEOW ISTOTNYCH W OPINIACH KONSUMENTOW
NA POTRZEBY ICH AUTOMATYCZNEJ ANALIZY

Streszczenie: Analiza opinii konsumenckich jest obszarem badan, ktéory moze mie¢ znacza-
cy wplyw na rozwoj dzialalnosci biznesowej. Wiele podej$¢ do automatycznej analizy opinii
konsumenckich opartych jest na podobienstwie lub tez odlegtosci miedzy dokumentami tek-
stowymi. Powstaje wigc problem, ktéra z miar podobienstwa dokumentéw tekstowych (lub
ich odlegtosci) jest najlepsza w przypadku charakterystycznego rodzaju tekstow, jakimi sa
opinie konsumentow. Glownym celem pracy jest przeprowadzenie analizy doboru optymal-
nego zestawu stow istotnych podczas obliczania podobienstwa (odlegto$ci) dokumentéw
tekstowych stosowanych na potrzeby automatycznej analizy opinii konsumenckich. Do ob-
liczen wykorzystane zostaty: jezyk R, program RapidMiner oraz arkusz kalkulacyjny.

Stowa Kkluczowe: text mining, Web mining, taksonomia, klasyfikacja dokumentéw teksto-
wych, ocena jakosci miar.

1. Wstep

Analiza opinii konsumenckich jest obszarem badan, ktory moze mie¢ znaczacy
wplyw na rozwo6j dziatalno$ci biznesowej. Znaczna liczba konsumentow przed
dokonaniem wyboru towaru lub ustugi przeszukuje Internet, zaznajamiajac si¢
z opiniami innych uzytkownikéw sieci. Znalezione rekomendacje czgsto odgrywa-
ja decydujaca role podczas podejmowania decyzji. Z kolei po dokonaniu zakupu
lub skorzystaniu z ustugi uzytkownik jest proszony o wystawienie opinii lub tez
dokonuje tego z wtlasnej inicjatywy. Narastajaca liczba opinii dostepnych w sieci
wytworzyla potrzebeg ich automatycznej analizy i przetwarzania.

Wiele podejs¢ do automatycznej analizy opinii konsumenckich opiera si¢ na
analizie podobienstwa lub tez odlegto$ci pomiedzy dokumentami tekstowymi. Po-
wstaje zatem problem, ktora z miar podobienstwa dokumentoéw tekstowych (lub
ich odleglosci) jest najlepsza w przypadku charakterystycznego rodzaju tekstow,
jakimi sg opinie konsumentow.
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Glownym celem pracy jest przeprowadzenie analizy doboru optymalnego ze-
stawu stow istotnych podczas obliczania podobienstwa (lub odlegtosci) dokumen-
tow tekstowych, stosowanego na potrzeby automatycznej analizy opinii konsu-
menckich. Dziatanie takie pozwoli na zwigkszenie efektywnosci badan poprzez
zawezenie analizowanych danych. Wyeliminowane z analizy zostang slowa nie-
istotne, niemajace wptywu na wynik koncowy.

2. Automatyczna analiza opinii konsumenckich
i miary podobienstwa tekstow

Automatyczna analiza opinii konsumenckich (sentiment analysis, opinion mining)

to ogdt dziatan majacych na celu zautomatyzowanie procesu wyszukiwania, eks-

trakcji 1 analizy danych pochodzacych ze specyficznych tekstow, jakimi sg opinie
uzytkownikow. Sg to dziatania z pogranicza przetwarzania jezyka naturalnego

(Natural Language Processing — NLP), lingwistyki komputerowej (computational

linguistics) oraz eksploracyjnej analizy tekstu (text mining). Jej celem jest okres$le-

nie nastawienia autora wypowiedzi do jej przedmiotu [ Wikipedia].

W ramach automatycznej analizy opinii konsumenckich wyrdzni¢ mozna trzy
rodzaje dziatan [Liu 2007; Pang, Lee 2008]:

e Kilasyfikacja opinii — podziat opinii na grupy wedtlug ich nacechowania (np.
pozytywne, negatywne, neutralne) lub przypisanie pojedynczej opinii jej pola-
ryzacji (przydzielenie jej do jednej z uprzednio wymienionych grup). Brana jest
tu pod uwage opinia jako catos¢.

e Analiza ukierunkowana na cechy produktu — wyszukanie w opinii poszcze-
golnych aspektow (cech) przedmiotu opinii, a nastgpnie zbadanie stosunku au-
tora wypowiedzi do tego wlasnie aspektu. Badana jest nie cata opinia, ale po-
szczegolne jej czesci odnoszace si¢ do kolejnych cech opisywanego produktu
czy ustugi.

¢ Analiza poréwnawcza produktéw — badanie opinii na temat jednego produk-
tu, okreslonej poprzez analiz¢ zdania poréwnujacego go do innego produktu.
Konieczne jest zidentyfikowanie w opinii zdan porownujacych, a nastgpnie ich
analiza ukierunkowana na przedmiot poré6wnania.

Rysunek 1 przedstawia rézne text miningowe podejs$cia do automatycznej ana-
lizy opinii konsumenckich. Sg one przyporzadkowane do poszczegoélnych dziatan
wyréznionych w ramach automatycznej analizy opinii konsumenckich.

Koncentrujac si¢ na klasyfikacji opinii, mozna zauwazy¢, ze wszystkie cztery
text miningowe podejs$cia do automatycznej analizy opinii konsumentow znajduja
w niej zastosowanie [Lula, Wojcik 2011]:

e Podejscie oparte na stowach (word-based approach) — podstawa tego podej-
$cia jest przekonanie, ze znaczenie wypowiedzi (rowniez jej nacechowanie)
jest zakodowane w pojedynczych stowach stanowigcych dany tekst.
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Podejscie bazujace na wzorcach (pattern-based approach) — w tym podejsciu
istotne jest przekonanie, ze nacechowanie opinii wyznaczajga nie pojedyncze
stowa, ale zbudowane z nich frazy/zwiazki frazeologiczne. Tak wigc konieczne
jest wyszukanie wsrod stow zwigzkow wyrazowych.

Podejscie bazujace na ontologiach (ontology-based approach) — pojedyncza
opinia dotyczaca produktu lub ustugi moze zosta¢ przedstawiona jako instancja
ontologii. Nastepnie instancje te moga zosta¢ pordwnane, a na tej podstawie
reprezentowane przez nie opinie moga zosta¢ zaklasyfikowane do jednej z
utworzonych grup.

Podejscie oparte na uczeniu maszynowym (machine learning approach) —
dzieki zastosowaniu uczenia maszynowego mozna zbudowac system, ktory nie
tylko na podstawie odpowiednio dobranego uczacego zbioru opinii bedzie je
klasyfikowat do odpowiednich grup, ale réwniez bedzie si¢ rozwijal wraz z po-
jawieniem si¢ nowych, specyficznych opinii.

Uartnas ot Klasy fikacja opinii

Bazujace na wzorcach

Analiza ukierunkowana

Bazujace na ontologiach na cechy produktu

Z wykorzystaniem Analiza porownawcza
uczenia maszynowego produktow

Rys. 1. Wykorzystanie roznych podej$é text miningowych do poszczegodlnych dziatan
w ramach automatycznej analizy opinii konsumenckich

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W modelu opartym na uczeniu maszynowym stosowane klasyfikatory wyko-

rzystuja odlegto$¢ pomiedzy opiniami. Jest ona podstawa przypisania opinii pozy-
tywnego lub negatywnego nacechowania.

Jednym ze sposobow klasyfikacji metod pomiaru podobienstwa dokumentow

tekstowych jest klasyfikacja ze wzgledu na fakt wykorzystania wiedzy dziedzino-
wej. Wyrozni¢ tu mozna metody niekorzystajace z wiedzy dziedzinowej (gtownie
oparte na macierzy czestosci) i te wykorzystujace wiedze dziedzinowsg (gtownie
w postaci ontologii). W niniejszej pracy wykorzystana zostanie miara oparta na
macierzy czgstosci.
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3. Materialy i metody badan

Opinie to specyficzny rodzaj danych tekstowych, ktore majg subiektywny charak-
ter — wyrazajg stosunek autora wypowiedzi do przedmiotu opinii. W niektorych
serwisach opinie stowne sg wspierane oceng punktowg lub gwiazdkami. Opinie
mozna podzieli¢ na grupy wedtug ich formatu [Liu 2007]:

e format I: zalety i wady oraz podsumowanie,

e format 2: zalety i wady,

e format 3: dowolny.

Analiza doniesien literaturowych [Grabowski 2012; Abramowicz 2008] pozwa-
la wyodrgbni¢ dwa gléwne podejscia stosowane przy ocenie miar podobienstwa
dokumentow tekstowych (w tym opinii):

a) podejscie polegajace na okre$leniu zbiezno$ci pomigdzy podobienstwem
(lub odlegloscia) wyznaczonym za pomoca ocenianej miary a podobienstwem rze-
czywistym mig¢dzy dokumentami (okre§lonym na przyklad przez czlowieka lub
wynikajacym ze sposobu generowania dokumentdéw na potrzeby badan symulacyj-
nych),

b) podejscie polegajace na analizie wtasnosci stosowanych miar poprzez anali-
z¢ teoretyczng lub symulacyjng.

Przy ocenie zbiezno$ci pomiedzy podobienstwem (lub odlegloscia) wyznaczo-
nym za pomocg ocenianej miary a podobienstwem rzeczywistym pomig¢dzy doku-
mentami zauwazy¢ mozna jedng bardzo istotng trudno$¢. Jest nig dostepnosc oceny
rzeczywistego podobienstwa pomi¢dzy badanymi tekstami.

Przy duzych zbiorach opinii nieefektywne jest wyznaczanie rzeczywistego
podobienstwa badanych tekstow przez badacza lub eksperta w danej dziedzinie.
W badaniu przyjeto zatem zatozenie, ze dwie opinie sa tym bardziej do siebie po-
dobne, im bardziej zbiezna jest ich ocena punktowa. Stanowi to punkt odniesienia
do oceny przydatnosci miar podobienstwa dokumentdéw tekstowych, wyznaczajgc
rzeczywiste podobienstwo pomigdzy badanymi tekstami.

Badania empiryczne podzielone zostaty na sze$¢ etapow:

. ekstrakcja opinii,

. utworzenie macierzy cz¢stosci,

. wygenerowanie macierzy odleglosci opartej na ocenach uzytkownikow,
. wygenerowanie macierzy odleglo$ci opartej na macierzy czgstosci,

. poréwnanie dwoch macierzy odleglosci,

6. uzycie algorytmu genetycznego.

W badaniach wykorzystano pakiety tm, RODBC, proxy i genalg jezyka R oraz
aplikacje RapidMiner.

DN A W N =
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3.1. Ekstrakcja opinii i macierz czestosci

Opinie wykorzystane w badaniu pochodzity z serwisu Booking.com, pozwalajgcego na
rezerwacje pokoi hotelowych i1 udostepniajacego opinie gosci o hotelach. Wybrane
zostaly jedynie opinie w jezyku polskim. Podzielono je wedtug hoteli, ktorych doty-
czyly. Wszystkie opinie w serwisie Booking.com dostgpne sa w formacie 2 (wady
1 zalety hotelu). Ponadto do kazdej opinii dotagczona jest punktowa ocena hotelu.

Pierwszym krokiem w badaniu byta ekstrakcja danych z serwisu do bazy da-
nych. W tym celu wykorzystano wlasny skrypt napisany w jezyku PHP oraz baza
MySQL. Nastepnie dla kazdej opinii polskojezycznej w bazie danych wygenero-
wano plik tekstowy zawierajacy jedynie wady i zalety ocenianego hotelu. W na-
zwie pliku pojawiata si¢ punktowa ocena. Pliki zostaly zgrupowane w folderach
zawierajagcych nazwe ocenianego hotelu.

W drugim kroku na podstawie wygenerowanych plikow tekstowych utworzono
macierz czgstosci (macierz, ktorej kolumny reprezentuja dokumenty, a wiersze —
wyrazy). Dla opinii o kazdym hotelu tworzone byly osobne macierze czgstosci.

3.2. Macierze podobienstwa i ich poréwnanie

Kolejnym krokiem w badaniu empirycznym bylo utworzenie dwoch macierzy od-
legtosci. Jedna z nich opierata si¢ na ocenach punktowych. Dla kazdej pary opinii
policzono réznicg warto$ci ocen punktowych. Prace t¢ wykonano w arkuszu kalku-
lacyjnym, a nastepnie w postaci gotowej macierzy odlegtosci wezytano do progra-
mu R przy wykorzystaniu pakietu RODBC.

W dalszej czesci badan na podstawie macierzy czgstosci utworzono macierz odleg-
osci z wykorzystaniem odleglo$ci katowej [Deza i Deza 2009]. W tym celu wyko-
rzystany zostal pakiet tm jezyka R. Miare t¢ wybrano ze wzgledu na dobre wyniki
osiagane przy jej wykorzystaniu we wczesniejszych analizach [Wojcik 2011].

ij roz % | |
| i 37 obsenvations of 37 variables
row.names opinionl(8.8).ixt  opinionl04.6).bt  opinionll(7.9).bt  opinionl2(8.8).bt opinionl3{7.1).bit
1 | epinieni(s.s).tet 3.986534 3.511385 4.288387 3.986534 4.291598 i
2 | opinionie(4.6).txt | 4.569674 2.917924 4.241894 4.569674 4.229189 3
3 | epinionii(7.9).txt | 3.459436 2.992128 3.725398 3.459496 3.735925
4 | opinion12(8.8).trt | 4.188922 3.782580 4.431796 4.188922 4.583185
5 | opinioni2(7.1).bet | 4.e94811 '3.568351 a.360887 “a.evaz11 ‘a.3a1064
6 | opinionia(e.7).txt | 3.379627 2.888257 3.639425 3.379627 3.618238
7 | opinionis(e.7).tet | 4.135343 '3.590580 a.4p3882 ‘4135343 “a.391938
8 | opinionie(5.4).bet | 4.126713 2.571949 4.447828 4.186713 4.437411
9 | opinioniz(7.s).txt | 4.388495 3.855891 4,656962 4.388495 4.658412
10 | opinioniB(7.9).bct | 4.126182 3.687475 4.,391742 4.126182 4.482865 <]
W —wm & |

Rys. 2. Fragment macierzy odlegtosci pomigdzy macierzami odlegtosci opartymi kolejno na ocenach
uzytkownikow i na macierzy czestosci dla pojedynczego hotelu

Zrédto: opracowanie wiasne w RStudio.
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Po utworzeniu obydwu macierzy odleglosci (opartej na ocenach uzytkownikow
1 na macierzy czestosci) zostaly one poréwnane (policzona zostata odlegtos¢ po-
migdzy nimi). Wykorzystano do tego gotowg funkcje dist w jezyku R z pakietu
proxy. Rysunek 2 przedstawia fragment wynikéw tego poroéwnania.

3.3. Algorytm genetyczny

W kolejnym etapie badan wykorzystano algorytm genetyczny [Goldberg 1989],
ktorego zadaniem jest dobor zestawu wag uzywanych do wazenia macierzy czesto-
sci (wagi moga przyjmowac wartosci 0 lub 1) tak, aby macierz odlegtosci oparta na
niej byta jak najbardziej podobna do macierzy odlegtosci opartej na ocenach uzyt-
kownikow. Minimalizowana jest macierz bedaca wynikiem dziatania funkcji dis¢
dla obu macierzy odleglosci. Funkcja dist shuzy do wyznaczania podobienstwa
pomigdzy macierzami.

d rozl % | -]
| &1 37 observations of 37 variables
row.names opinionl{d.8l.bxt  opinionl0{d.6).txt  opinionll{7.9).txt opinionl2(3.8).bct opinion13{7.1).bct .
1 | opinioni(s.s).txt . 3856885 1.823175 B.6224823 2. 3856885 #.987895
2 | opinionie(4.6).txt | 2.16152p4 1.864381 2.44360836 2.1615284 2.484935
3 | opinionii(7.9).txt B.3856885 .1.323175 .3.6224823 .@.EBSEBBS .@.937395
4 | opinioni2(s.8).txt | @.3856885 1.823175 B.6224823 . 3856285 ®.987895
5 | opinion13(7.1).txt | @.9275324 ' 1.546567 1.2447392 ‘p.9275324 1.390693
6 | opinionl4(6.7).txt 8.9327528 1.689892 1.2432868 8.9327528 1.484110
7 opinienls(e.7).txt 8.9457655 .1.533337 .1.2767175 .@.9457555 .1.433355
8 | opinionie(5.4).txt | 1.8764781 1.788525 2.1786261 1.8764781 2.232889
9 | opinion17(7.5).txt 8.9327528 .1.595992 .1.2432563 .@.9327523 .1.434116
10 | opinionl2(7.9).txt 8.9121415 1.493627 1.2159915 2.9121415 1.398850 -
1 2

Rys. 3. Fragment macierzy odlegtosci pomiedzy macierzami odlegtosci opartymi kolejno
na ocenach uzytkownikow i na macierzy czgstosci dla pojedynczego hotelu,
powstatej w wyniku dziatania algorytmu genetycznego

Zrédto: opracowanie wiasne w RStudio.

Wykorzystany w tym celu zostat wektor wag o liczbie elementow rownej liczbie
stow w macierzy czestosci. Algorytm w 100 powtorzeniach dokonywat zmian w wek-
torze wag, nastepnie wazono macierz czestosci i porownywano macierze odleglosci.
Rysunek 3 przedstawia fragment macierzy z ostatecznym wynikiem dla jednej z podje-
tych prob (w kazdej z prob uzyskiwano nieznacznie roznigce si¢ wyniki).

4. Wyniki badan empirycznych

Eksperyment przeprowadzony zostat na opiniach dotyczacych pigciu hoteli. Zbiory
opinii liczyly odpowiednio 18, 32, 37, 47 oraz 53 opinie w formie dokumentow
tekstowych. Byly to wszystkie opinie w jezyku polskim na temat danych hoteli
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dostepne w serwisie Booking.com. Kryterium wyboru hoteli do badan byta rézno-
rodno$¢ opinii internautéw na ich temat oraz ogodlna ocena punktowa hoteli. Na
jednym ze zbioré6w danych badanie zostato wykonane pigciokrotnie. Byl to zbior
liczacy 37 opinii. Zostal on wybrany jako najbardziej reprezentatywny.

Celem analizy bylo przetestowanie narzedzia, jakim jest algorytm genetyczny, i
ocena jego przydatnosci w automatycznej analizie opinii konsumenckich. Z punktu
widzenia automatycznej analizy opinii konsumenckich wazng kwestia jest nace-
chowanie stow istotnych.

Zaczynajac od zagregowanych wynikow z pigciu prob przeprowadzonych dla
pojedynczego hotelu na rysunku 4 mozna zauwazyc¢, ze 68% stow istotnych miato
nacechowanie neutralne. Pomi¢dzy pozostalymi stowami widoczna jest dyspropor-
cja na korzys$¢ stow negatywnych (26% w pordéwnaniu z 6% stow pozytywnych).
Odzwierciedla to ogolna oceng danego hotelu przez jego gosci.

negatywne
26%

pozytywne

6%\

\

neutralne
68%

Rys. 4. Nacechowanie stow istotnych, wybranych w pieciu powtdrzeniach badania na zbiorze opinii
o pojedynczym hotelu

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Stowa powtarzajace si¢ w pigciu powtdrzeniach badania na zbiorze opinii o pojedynczym hotelu

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Z kolei rysunek 5 przedstawia stowa istotne, ktore powtarzaty si¢ w kolejnych
eksperymentach. Zadne ze slow nie wystapilo we wszystkich pieciu probach. Po-
jawity si¢ jednak takie, ktore wystapity cztero- lub trzykrotnie. Warto zauwazy¢, ze
sa to stowa neutralne i negatywne. Zaledwie dwa stlowa pozytywne powtorzyly si¢
dwukrotnie (nie zostato to ujete na wykresie).

Na uwagg zasluguje fakt, iz stowa istotne z punktu widzenia celu analizy nie sg
stowami wystepujacymi najczesciej w opiniach na temat danego hotelu.

Wykres na rys. 6 przedstawia wyniki pigciu eksperymentéw przeprowadzonych
na roznych zbiorach danych. Ponownie stowa neutralne stanowig wigkszo$¢ wsrod
stow istotnych (69%). Wartos¢ ta jest podobna do uzyskanej w przypadku badania
na jednym zbiorze danych. W tym przypadku mozna jednak zaobserwowac row-
nowage pomigdzy stowami pozytywnymi i negatywnymi (odpowiednio 16%
1 15%) z nieznaczng przewaga tych pierwszych.

pozytywne negatywne

16% 15%

neutralne
69%

Rys. 6. Nacechowanie stow istotnych wybranych w pigciu powtorzeniach badania na zbiorach opinii
o r6znych hotelach.

Zroédto: opracowanie wlasne.

Dominacja stéw o nacechowaniu neutralnym, gtownie rzeczownikow, wsrod
stow istotnych sugeruje konieczno$¢ powigzania ich z wyrazami pozytywnymi lub
negatywnymi, obrazujgcymi nastawienie autora wypowiedzi do poszczegodlnych
aspektow przedmiotu opinii. Mozliwo$¢ taka daje wykorzystanie podej$cia bazuja-
cego na wzorcach, ktore pozwala na identyfikacje w tekscie zwigzkow frazeolo-
gicznych.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawione zostaty wyniki badan symulacyjnych, dotyczacych do-
boru optymalnego zestawu stow istotnych podczas obliczania podobienstwa (lub
odlegtosci) dokumentdéw tekstowych, stosowanego na potrzeby automatycznej
analizy opinii konsumenckich. Zastosowanie algorytmu genetycznego pozwolito
na efektywna selekcje zestawodw stow istotnych.
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Wisrod stow istotnych dominujg te o nacechowaniu neutralnym. O przewadze
stow pozytywnych nad negatywnymi (lub na odwrdt) decyduje sumaryczne na-
cechowanie opinii na temat danego dobra lub ushugi. Ograniczenie liczby stow
do tych istotnych nie wplywa na ocen¢ nacechowania opinii, lecz przyczynia si¢
do zwickszenia efektywnos$ci badan poprzez ograniczenie liczby analizowanych
danych.

Przeprowadzone analizy pozwalajg stwierdzi¢, iz prowadzenie dalszych badan
jest uzasadnione. W przysztosci sa wigc planowane:

e zwigkszenie zbioru badanych opinii,

e zastosowanie podejscia opartego na wzorcach do identyfikacji zwigzkow wyra-
zowych wystgpujacych w opiniach,

e proba identyfikacji zestawow stow istotnych dla ogoétu opinii na dany temat

(np. dla wszystkich opinii o hotelach),

e proby wykorzystania wynikéw badan w dalszych analizach.
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SELECTION OF THE OPTIMAL SET OF RELEVANT WORDS
IN CONSUMERS OPINIONS IN THE CONTEXT
OF THE OPINION MINING

Summary: Sentiment analysis is the research area that can have a significant impact on to-
day’s business. A lot of sentiment analysis studies base on similarity (or distance) between
opinions as special kinds of texts. The problem that must be solved is to determine the best
similarity measure to deal with opinions. The main objective of this paper is to conduct the
analysis of the selection of optimal set of words relevant when calculating the similarity
(distance) of text documents in the context of the opinion mining. Computations are con-
ducted in R language, RapidMiner application and spreadsheet.

Keywords: text-mining, Web-mining, taxonomy, text document classification, evaluation of
measures.



