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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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ANALIZA WYDZWIEKU POLSKOJEZYCZNYCH
OPINII KONSUMENCKICH
UKIERUNKOWANYCH NA CECHY PRODUKTU'

FEATURE-BASED SENTIMENT ANALYSIS
OF OPINIONS IN POLISH

DOI: 10.15611/pn.2016.427.16

Streszczenie: Opinie konsumenckie sa szczegoélnym rodzajem dokumentow ze wzgledu na
swoja zawarto$¢ — ich gtdéwnym celem nie jest przekazanie obiektywnej informacji, ale su-
biektywnego nastawienia autora do produktu lub jego elementéw. Przedstawione w opinii
nastawienie opiniodawcy nazywane jest wydzwigkiem. Opinia moze odnosi¢ si¢ do produk-
tu w catoscei, lub tez do jego elementow. Celem pracy jest zaprezentowanie autorskiej meto-
dy automatycznej oceny wydzwigku opinii konsumenckich ukierunkowanych na cechy pro-
duktu. Zadanie to jest realizowane poprzez analiz¢ stow wystepujacych w bezposrednim sg-
siedztwie miejsca w tek$cie zawierajacego odniesienie do zidentyfikowanych cech produk-
tu. Wyznaczone na podstawie tekstu oceny wyrdéznionych elementéw produktu moga zostaé
przypisane do wlasciwych elementow drzewa opisu produktu, a nastgpnie przetwarzane w
sposob wiasciwy dla przyjetego celu analizy.

Slowa kluczowe: text-mining, opinion mining, sentiment analysis, ontologia, odleglos¢ se-
mantyczna, analiza ukierunkowana na cechy produktu.

Summary: Consumer reviews are a special type of text documents due to their content —
their main purpose is not to provide objective information, but to show a subjective attitude
of its authors to the product or its components. The attitude presented in the opinion is called
overtones. Opinion may refer to a product as a whole or its components. The aim of the pa-
per is to present the authors’ method for automatic evaluation of features-concentrated opin-
ions overtones. This task is realized by analyzing the words in the direct neighbourhood of
the product’s characteristics found in the text. Sentiments of distinguished product’s compo-
nents identified on the basis of opinion can be assigned to the appropriate parts of the prod-
uct description tree and then processed according to the purpose of analysis.

Keywords: text-mining, opinion mining, sentiment analysis, ontology, semantic similarity,
feature-based analysis.

' Publikacja dofinansowana ze $rodkow przyznanych Wydzialowi Zarzadzania Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie w ramach dotacji przyznanej na utrzymanie potencjatu badawczego oraz
w ramach dotacji na finansowanie zadan stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow.
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1. Wstep

Opinie konsumenckie sg szczegdlnym rodzajem dokumentow ze wzgledu na swoja
zawartos¢ — ich gldéwnym celem jest przekazanie nie obiektywnej informacji, ale
subiektywnego nastawienia autora do produktu lub jego elementow. Przedstawione
W opinii nastawienie opiniodawcy nazywane jest wydzwickiem. W najprostszej
sytuacji wyr6znia si¢ opinie o wydzwieku pozytywnym lub negatywnym. W cze¢sci
badan uwzglednia si¢ rowniez opinie neutralne. Opinia moze odnosi¢ si¢ do pro-
duktu w catosci lub tez do jego elementow. W tym drugim przypadku ogdlne na-
stawienie autora do produktu powstaje poprzez zagregowanie ocen czastkowych,
dotyczacych poszczegoélnych elementow. Dokonujac agregacji, nalezy uwzglednic¢
znaczenie poszczeg6lnych sktadowych w catosci produktu.

Celem artykutu jest prezentacja autorskiej metody automatycznej oceny wy-
dzwigku opinii konsumenckich ukierunkowanych na cechy produktu. Zaktada sig,
ze struktura produktu opisana jest w postaci ontologii przyjmujacej posta¢ drzewa.
W trakcie pierwszego kroku analizy znajdujace si¢ w tekscie opinii wyrazy odno-
szace si¢ do ocenianego produktu wigzane sa z wlasciwymi elementami ontologii,
a nastepnie analizowany jest wydzwigk (nacechowanie) stoéw znajdujacych sig
w bezposrednim sgsiedztwie zidentyfikowanych terminow. Na tej podstawie doko-
nywana jest ocena wymienionej w tek$cie cechy produktu. Drzewiasta struktura
ontologii pozwala na agregowanie tak uzyskanych informacji i uzyskanie ocen
o ustalonym przez badacza stopniu szczegotowosci.

2. Automatyczna analiza opinii konsumenckich

Automatyczna analiza opinii konsumenckich (sentiment analysis, opinion mining)
to ogot 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 j¢zyka naturalnego
(Natural Language Processing — NLP), lingwistyki komputerowej (computational
linguistics) oraz eksploracyjnej analizy tekstu (text mining). Jej celem jest okresle-
nie nastawienia autora wypowiedzi do jej przedmiotu.

W literaturze §wiatowej zagadnienie analizy lub eksploracji opinii (okreslane
jako opinion mining) pojawito si¢ w 2003 r. [Dave, Lawrence, Pennock 2003].
Stosowane jest rOwniez pojecie analiza wydzwieku (sentiment analysis), ktore po-
jawilo si¢ w pracach [Das, Chen 2001; Turney 2002; Pang, Lee, Vaithyanathan
2002; Nasukawa, Yi 2003]. W wielu przypadkach wspomniane terminy stosowane
sa zamiennie. Wydaje si¢ jednak, ze analiza wydzwigku jest zagadnieniem znacz-
nie wezszym i stanowi jeden z problemow rozpatrywanych w ramach automatycz-
nej analizy opinii konsumenckich. Badanie wydzwigku poréwna¢ mozna do zada-
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nia klasyfikacji wzorcowej polegajacego na przypisaniu opinii do jednej z grup

obejmujacych wypowiedzi pozytywne, negatywne lub neutralne. Zadanie to okre-

slane jest rowniez jako badanie polaryzacji (polarity) opinii.

Opinie mozna podzieli¢ na grupy wedhug ich formatu [Liu 2007]:

1) =zalety i wady, oraz podsumowanie,

2) zalety i wady,

3) dowolny.

Analiza opinii konsumenckich jest jednym z najbardziej wymagajacych pro-
bleméw rozpatrywanych na gruncie automatycznej analizy jezyka naturalnego. Do
najwazniejszych czynnikow utrudniajgcych analiz¢ nalezy zaliczy¢ [Cambria 1 in.
2013; Cambria, Hussain 2012; Pang, Lee 2008]):

— cel badan — jakim jest analiza emocji lub nastawienia — nie zawsze jest w spo-
sob bezposredni przedstawiony w tekscie,

— sarkastyczny lub ironiczny charakter wypowiedzi,

— Dbledy ortograficzne i stylistyczne w opiniach umieszczanych w serwisach spo-
tecznosciowych,

— potrzeba przeprowadzania analiza nawigzan (wielokrotne odwotan do obiektéw
bezposrednio nieprzywotywanych w tekscie okreSlanych jako odwotania kore-
ferencyjne),

— badanie znaczenia powtorzen zwrotéw lub stow (anafor),

— koniecznos$¢ wlasciwej interpretacji wyrazen negujacych,

— problem identyfikacji nazw wlasnych,

— stosowanie pordwnan,

— wieloznacznos¢ stow 1 dtuzszych wypowiedzi (np. stwierdzenie ,,idZ na spacer”
samo w sobie nie ma negatywnego zabarwienia, ale jesli pojawi si¢ w recenzji
filmu to nabiera ujemnego wydzwigku).

2.1. Podej$cia do automatycznej analizy opinii konsumentow

W ramach automatycznej analizy opinii konsumenckich wyr6zni¢ mozna trzy ro-
dzaje dziatan, takie jak [Liu 2007]:

— identyfikacja ogdlnego charakteru i klasyfikacja opinii,

— analiza ukierunkowana na cechy produktu,

— analiza porownawcza produktow.

Pierwsze z wymienionych zadan ma na celu okreslenie ogolnego nastawienia
autora do opiniowanego produktu i zaklasyfikowanie opinii jako pozytywnej, nega-
tywnej lub neutralnej. Tak opisany problem okreslany jest rowniez jako identyfika-
cja polaryzacji, nacechowania lub wydzwigku opinii lub analiza sentymentu.

Celem analizy ukierunkowanej na cechy produktu jest wydobycie z tekstu opi-
nii fragmentow dotyczacych poszczegdlnych cech produktu i okreslenie stosunku
autora tekstu do kazdej z nich. W niektérych pracach analiza ukierunkowana na
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cechy produktu opisywana jest jako glebszy poziom analizy nacechowania opinii
[Liu 2010]. Zebrane w ten sposob informacje czastkowe moga zosta¢ w trakcie
kolejnych etapoéw analizy zagregowane w celu wyznaczenia ogélnego nastawienia
opiniujacego do produktu. Wykonanie takiej operacji wymaga wiedzy dotyczacej
struktury produktu bedacego przedmiotem opinii determinujacej sposéb wykonania
agregacji.

Szczegblnym przypadkiem analizy opinii konsumenckich jest analiza porow-
nawcza majaca na celu dokonanie oceny dwoch produktow lub ich cech w katego-
riach lepszy lub gorszy.

Wyr6zni¢ mozna cztery text miningowe podej$cia do automatycznej analizy
opinii konsumentoéw [Lula, Wéjcik 2011].

1. Podejscie oparte na stowach (word-based approach). Stosujac podejscie
oparte na stowach, dokonuje si¢ podziatu tekstu na poszczegolne stowa. W kolej-
nym kroku okresla si¢ nacechowanie kazdego ze stéw. Do wykonania tej operacji
wykorzystywane sa stowniki sentymentu, ktore moga dla znajdujacych w nich
stow zawiera¢ informacj¢ o nacechowaniu w postaci etykiety pozytywny lub nega-
tywny lub tez zawiera¢ informacj¢ o nacechowaniu w postaci warto$ci numerycz-
nej. Stowom niewystepujacym w slowniku przypisuje si¢ zwykle nacechowanie
neutralne. Stowniki sentymentu tworzone sg gtownie dla jezyka angielskiego (za
przyktad moze stuzy¢ SentiWordNet [Esuli, Sebastiani 2006]). Ocena podejscia
opartego na slowach wykorzystujacego chmury tagow zbudowane z wad i zalet
bedacych czescia opinii przedstawiona zostata w pracy [Wojcik, Tuchowski 2013].

2. Podejscie oparte na wzorcach (pattern-based approach). Jedng z najistotniej-
szych wad podejscia opartego na stowach jest to, ze w trakcie analizy nie uwzgled-
nia si¢ informacji o kolejnosci stow, lecz kazdy wyraz rozpatruje si¢ niezaleznie od
kontekstu, w jakim wystgpit. Podejécie oparte na wzorcach ma na celu przynajm-
niej w sposob czgsciowy rozwigzac ten problem. Zaklada ono, ze algorytm analizu-
jacy tekst opinii potrafi rozpozna¢ frazy lub specyficzne struktury gramatyczne i
uwzgledni¢ te informacje przy okreslaniu nacechowania. Przykladem tego typu
podejscia moze by¢ zastosowanie regut aplikacji Spejd opartych na mechanizmie
wyrazen regularnych w sposob ulatwiajagcy tworzenie opiséw sekwenciji stow.
Omowienie i ocen¢ podej$cia opartego na wzorcach zamieszczono w pracy
[Wojcik, Tuchowski 2015].

3. Podejscie oparte na ontologii (ontology-based approach). Podejscie oparte
na ontologii zaktada, ze w trakcie analizy opinii dostgpna jest wiedza na temat
opisywanego produktu (elementéw sktadowych i sposobu ich powigzania, cech
opisujacych najistotniejsze charakterystyki czy tez realizowanych funkcji). Sforma-
lizowany opis wiedzy dotyczacej produktu przybiera posta¢ ontologii. W filozofii
pojecie ontologii odnosi si¢ do nauki o bycie. Za prekursorow rozwazan z tego
zakresu uznaje si¢ Parmenidesa z Etei, Platona i Arystotelesa. Natomiast samo
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pojecie ontologia zaistniato si¢ w nauce w XVII w. Po raz pierwszy pojawilo si¢c w
pracy Jacobusa Lorhardusa w 1606 r. [Lorhardus 1606]. W niniejszej pracy termin
ten uzywany jest w znaczeniu podanym przez T.R. Grubera, ktory okresla ontolo-
gi¢ jako jednoznacznie zdefiniowang specyfikacje konceptualizacji pewnego obsza-
ru wiedzy [Gruber 1993]. Ontologia traktowana jest jako jedna z podstawowych
metod reprezentacji wiedzy o charakterze dziedzinowym. Jej stosowanie wymaga
zdefiniowania klas bedacych opisami typy obiektow wystepujacych w rozpatrywa-
nym wycinku rzeczywisto$ci, powigzan pomig¢dzy klasami oraz obiektow (o struk-
turze opisanej przez zdefiniowane wczesniej klasy) reprezentujacych elementy
sktadajace si¢ na rozpatrywany fragment rzeczywistosci. Nie ulega watpliwosci, ze
najistotniejszym pojeciem zwigzanym z ontologiczng reprezentacjg wiedzy jest
klasa. Klasa reprezentuje dany rodzaj (typ) obiektow. Definiujac klas¢ nalezy
wskazaé jej atrybuty (czyli cechy charakterystyczne) oraz charakterystyczne dla
niej zachowania (czynnosci charakterystyczne dla danego typu obiektow lub stany,
w ktorych moze si¢ on znalez¢). Klasy sa zwykle ze soba powiazane, a istniejace
zwigzki najczesciej dotycza relacji hierarchicznych i wskazujg na klase bazowa
i klasy potomne, bedace szczegdlnymi przypadkami (uszczegdtowieniem) klasy
podstawowej. Obszerniejsze omowienie metod analizy opinii wykorzystujacych
ontologie zawarte jest w pracy [ Wojcik, Tuchowski 2014].

4. Podejscie wykorzystujace uczenie maszynowe (machine learning approach).
Podejscie wykorzystujace uczenie maszynowe zaklada, ze wiedza na temat bada-
nego zjawiska pozyskiwana jest w wyniku analizy i uogélniania informacji opisu-
jacych kolejne jego realizacje. Najistotniejszg zaleta takiego podejscia jest mozli-
wos¢ zastapienia wiedzy eksperckiej pozyskiwanej od czlowieka wiedza pozyska-
ng w wyniku eksploracji danych. Nalezy jednak rowniez pamigtac o stabych stro-
nach uczenia maszynowego: konieczno$ci zgromadzenia duzej liczby przypadkow
uczacych, ztozonosci obliczeniowej 1 konieczno$ci doboru wlasciwego algorytmu
pozyskiwania wiedzy.

W pracy [Cambria i in. 2013] znalez¢ mozna podobng klasyfikacj¢ podejs¢ do
automatycznej analizy opinii konsumentoéw. Koncentrujac si¢ na analizie ukierun-
kowanej na cechy produktu, mozna w niej zastosowac trzy pierwsze podejscia.

3. Propozycja autorskiej metody analizy nacechowania
opinii ukierunkowanych na cechy produktu

Uprzednio przeprowadzone badania pokazaty zalety oraz wady réznych podejs¢ do
automatycznej analizy wydzwieku polskoj¢zycznych opinii konsumentow ukierun-
kowanych na cechy produktu. Wyniki tych analiz sktonity autoréw do opracowania
modelu, ktory bedzie taczyt w sobie rozne podejscia, wykorzystujac ich zalety dla
wickszej efektywnos$ci podejscia mieszanego. W badaniach wykorzystano materiat
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badawczy zebrany na potrzeby wcze$niejszych eksperymentéw, aby wyniki byly
poréwnywalne.

Celami prac byty:

1) zaproponowanie algorytmu pozwalajgcego w sposob automatyczny okresli¢
nastawienie konsumentéw do poszczegélnych cech ocenianego produktu oraz do
produktu jako catosci. Przyjeto, ze algorytm powinien wykorzystywacé wiedze
dziedzinowg okreslong w postaci ontologii, ale jednoczesnie nie powinien wyma-
ga¢ manualnego znakowania fragmentow tekstu odpowiadajacym poszczegdlnym
pojeciom zdefiniowanym w ontologii;

2) przeprowadzenie przyktadowych badan przy wykorzystaniu zaproponowa-
nej metody.

3.1. Zbior opinii

W badaniach empirycznych wykorzystano 737 opinii w formie pierwszej (wady,
zalety, posumowanie). Opinie pochodzily z serwisu Ceneo.pl® i dotyczyty smartfo-
néw Samsung Galaxy S II, S III, S4 oraz S5. Do kazdej opinii dotaczona byta oce-
na punktowa w postaci gwiazdek w przedziale [0,5; 5] z krokiem 0,5.

Opinie z serwisu internetowego zostaty pobrane do bazy. Nastepnie z bazy da-
nych zostaly one wyeksportowane do plikéw tekstowych. Kazda opinia zostata
zapisana w osobnym pliku tekstowym.

3.2. Stowniki

W badaniach empirycznych wykorzystano stowniki wyrazéw pozytywnych i nega-
tywnych utworzone w trakcie wczesniejszych badan [Wojcik, Tuchowski 2015].
Kazdy ze stownikow zawiera ok. 200 stow. Wyrazy w stownikach wystepuja w
wersji podstawowej (po redukcji do rdzenia). Stowniki przygotowano w dwoch
wersjach:
— sentyment o wartosci 1 dla stéw pozytywnych i —1 dla negatywnych,
— sentyment dodatni dla stéw pozytywnych i ujemny dla negatywnych, warto$¢
zalezy od sity nacechowania, warto$ci catkowite od —10 do 10 bez 0.
W stownikach pominigto problematyczne stowa, takie jak: wysoki/niski, szyb-
ko/wolno, dtugo/krotko. Stowa te w zaleznosci od kontekstu beda miaty przeciwne
nacechowanie.

3.3. Ontologia

Na potrzeby badan utworzona zostata ontologia smartfonu.
Przyjeto, ze struktura telefonu opisana jest przez drzewo przedstawione na rys. 1.

% Dostep 3.09.2014 r.
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Rys. 1. Schemat ontologii wykorzystanej w badaniach

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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3.4. Algorytm

Proponowany algorytm wykorzystuje:

— wiedze¢ dziedzinowg opisujaca strukture opisywanego produktu w postaci onto-
logii,

— stownik nacechowania.

Danymi przetwarzanymi przez algorytm sa teksty zawierajace opinie konsu-
menckie.

Proponowany algorytm sktada si¢ z nastepujacych krokow.

Krok 1. Scalenie wszystkich analizowanych opinii w jeden dokument.

Krok 2. Podziatl dokumentu zawierajagcego opinie na fragmenty. Podziat doko-
nywany jest w miejscu wystgpienia separatora. W realizowanym eksperymencie
przyjeto, ze rolg separatora spetnia znak przejscie do nowego akapitu oraz kropka
konczaca zdania.

Krok 3. Wstepne przetworzenie tekstu zawierajgcego opinie. Operacja ta obej-
muje:

— przeksztatcenie wyrazoéw do formy podstawowej,

— zamiang wszystkich liter na male,

— usuni¢cie znakdow interpunkcyjnych i wyrazow o dlugos$ci nie przekraczajacej
dwoch znakow,

— usuni¢cie wyrazow nieistotnych (na podstawie stoplisty),

— powigzanie poj¢¢ pochodzacych z ontologii z wyrazami wchodzgcymi w sktad
badanego tekstu i odnoszacymi si¢ do elementdéw telefonu (np. takie okreslenia,
jak ,.glosniki”, ,.glosnik” czy ,,glo$niczki” powigzano z elementem ,,Spea-
kers”™).

Krok 4. Utworzenie w obrebie kazdego fragmentu tekstu (utworzonego w
drugim kroku algorytmu) podtancuchdéw o okreslonej dtugosci, wykorzystujac
podejscie oparte na przesuwnym oknie. W trakcie realizacji obliczen zastosowa-
no okno o szeroko$ci trzech wyrazow, co doprowadzito do utworzenia trigra-
mow.

Krok 5. Na podstawie podtancuchow utworzonych w poprzednim kroku two-
rzona jest macierz wspotwystepowania. Jest to macierz, ktoérej kolumny odpowia-
daja cechom produktu uwzglednionym w przyjetej ontologii opisujacej opiniowany
produkt, wiersze za$§ odnoszg si¢ do poszczegdlnych okreslen wystepujacych w
stowniku nacechowania. Wartosci macierzy wskazujg ile razy w wyodrgbnionych
podtancuchach wystepuja lacznie odpowiadajaca kolumnie cecha produktu i od-
powiadajace wierszowi okreslenie nacechowania.

Krok 6. Realizacja obliczen.
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Produkt
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(N, Eval,NLocal, (N, Eval,NLocal, (N, Eval,NLocal,
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Rys. 2. Drzewo prezentujace schemat obliczen

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Obliczenia wykonywane sa w kolejnosci okreslonej przez strukture drzewa
opisujacego oceniany produkt (rys. 2).
W pierwszej kolejnosci nastepuje przejscie po liSciach drzewa. Dla kazdego z
nich wyznaczane sg dwie wartosci:
— NLocal — zarejestrowana w macierzy wspotwystepowania liczba odwotan do
cechy produktu reprezentowanej przez dany element ontologii,
— EvalLocal — wyznaczona na podstawie opinii ocena i-tej cechy produktu beda-
ca wartoscig z przedziatu [-1, +1]. Warto$¢ ta obliczana jest wedtug wzoru:

N pos N neg

Z pos gpos Z neg yneg

Wi L Wi Ly
EvalLocal, =—*! b , (1)
N pos N neg
pos 7pos neg pneg

max Z Wi bk > Z Wi Ly

k=1 k=1

gdzie: Npos, Nneg — liczby terminéw wystepujacych w stowniku terminéw o nacecho-
waniu pozytywnym i stowniku wyrazow o nacechowaniu negatywnym;
w”,w® — to warto$ci nacechowania odpowiadajace k-temu terminowi ze
stownika nacechowania; 7,/ — to liczba odwotan do k-tego terminu ze

stownika nacechowania (pozytywnego lub negatywnego) wystepujacego
Tacznie w podtancuchach (krok 4) z odwotaniem do i-tej cechy produktu.
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Rys. 3. Wyniki obliczen wydzwieku opinii o smartfonach Samsung Galaxy S ukierunkowanych
na cechy produktu

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Nastepnie obliczenia prowadzone sa dla wszystkich pozostatych weziow.
Oprocz warto$ci NLocal 1 EvalLocal obliczane sa:

— N — zarejestrowana w macierzy wspotwystgpowania liczba odwotan do cechy
produktu reprezentowanej przez rozpatrywany element ontologii i wszystkie
elementy podrzedne (bedace potomkami bezposrednimi lub posrednimi danego
elementu),

— Eval — nalezaca do przedziatu [-1, +1] ocena cechy produktu reprezentowanej
przez rozpatrywany element ontologii liczona jako $rednia wazona z wartosci
EvalLocal obliczonej dla biezacego elementu i wartosci EvalLocal wyznaczo-
nych dla wszystkich bezpos$rednich potomkéw elementu biezacego. W charak-
terze wag wykorzystywane sg wartosci NLocal.

Przedstawiony schemat postgpowania powtarzany jest dla wszystkich weztow
wewngtrznych, w tym rowniez dla elementu bedacego korzeniem drzewa. Obli-
czone miary okreslaja nastawienie autoré6w opinii do rozpatrywanej cechy produk-
tu (wszystkie wezty z wyjatkiem korzenia) Iub do produktu jako calosci (korzen
drzewa). Wyznaczone mierniki nalezg do przedziatu [-1, +1]. Wartos¢ ujemna
wskazuje na oceng negatywna, dodatnia za$ na pozytywna.

3.5. Wyniki analizy opinii dotyczacych telefonéw komérkowych Samsung Galaxy

Obliczenia prowadzono wedtug przedstawionego powyzej schematu. Wyniki zo-
staly zaprezentowane na rys. 3.

W celu ufatwienia interpretacji uzyskanych wynikow oceny pozytywne zazna-
czono kolorem zielonym, negatywne za$ — kolorem czerwonym. Stopien wypet-
nienia komorek zawierajacych informacje o liczebnosci jest proporcjonalny do
liczby opinii, a tym samym okre$la zaufanie do wartosci okreslajacej ocene danego
aspektu produktu.

4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych badan wydaje sig, ze podejscie oparte na wspot-
wystepowaniu cech produktu i ich oceny pozwala zidentyfikowaé nastawienie
uzytkownika zaré6wno do produktu, jak i do jego sktadowych.

Mimo uproszczenia modelu poprzez nieuwzglednienie wielu aspektéw lingwi-
stycznych opinii, uzyskane wyniki moga mie¢ warto§ciowy charakter. Moga réw-
niez postuzy¢ do modyfikacji ontologii poprzez wskazanie cech niekomentowa-
nych przez uzytkownikoéw oraz tych komentowanych najczescie;.

Podejscie wymaga dalszych badan zwigzanych z wlasciwym doborem diugosci
analizowanego podtancucha tekstu i elementéw rozdzielajacych fragmenty wypo-
wiedzi.
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