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Streszczenie: W niniejszej publikacji zaproponowano jedrz metod
eksploracji danych — reguly asocjacyjne do wykryzideznosci w opiniach
konsumenckich, na przyktadzie opinii jednego z hotamerykaskich.
Wykorzystanie tej techniki wynikato m.in. z zkj ilosci dostpnych danych
oraz faktu,ze otrzymane reguly w sposéb niezwykle czytelny entap
zaleznosci znalezione w danych. W badaniu odkryto szeregtré&tore mog
stanow¢ cennezrédio informacji o jakéci ustug oraz postrzeganiu obiektu
przez klientéw korzystagych z ustug hotelowych.

Stowa kluczowe:eksploracja tekstu, reguty asocjacyjne, opinie komsnckie

WPROWADZENIE | OKRESLENIE CELU BADANIA

Celem prezentowanych baddyto zastosowanie regut asocjacyjnych do
analizy opinii konsumenckich. Tego typu analizat jearzdziem, ktére mee
dostarczy istotnych informacji majcych wptyw na wizerunek firmy, co jest nie bez
znaczenia dla firm dzialggych na bardzo konkurencyjnym rynku. Jedmak
pozyskiwanie takich informacji nie jest procesertwian i konieczne w tym celu
jest przetworzenie ogromnej liczby dokumentéw thkicak ankiety,
kwestionariusze, opinie. Problem ten wymaga niggem®edo spojrzenia na dane
I doboru okrélonego sposobu ich analizowania za poméechnik eksploracji
danych [Larose 2006, Han i Kamber 2001]. Metodgnégs kluczowe znaczenie w
przypadku badania opinii konsumenckich, ufiwdaja one bowiem tworzenie
reprezentacji tekstu, ktéradzie posiadata cechy tekstu wa@pwego, a przy tym
forme¢ adekwatn do wykorzystania przez algorytmy. Dokumenty teks&tonazna
traktowa jako zbiory z atrybutami o charakterze nominalnydtatego te
szczegolnie gytecznym sposobem ich analizowaniazedy¢ analiza koszykowa
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[Pasztyla 2005], ktéra za pormpegut wskazuje na wspotwystujace stowa [Amir

i in. 2005]. Znalezienie takich zestawdw stow watin opinii konsumenckich, przy
uwzgkdnieniu ich nacechowania semantycznego pozwalatwarzenie bazy
wiedzy, w oparciu o ktarmozliwe jest take dokonywanie klasyfikacji nowych
opinii. W wymienionej literaturze przedmiotu opisuge szeroko zastosowanie
analizy koszykowej do wyszukiwania regut wmgch bazach, jednak w przypadku
baz nieustrukturyzowanych, takich jak bazy tekstaviee przeprowadzono jak dott
eksperymentow, ktére dodatkowo uwadiatyby rozpatrywane w pracy aspekty
dotyczce przetwarzania tekstow podtém usprawnienia dziatania algorytmow
asocjacyjnych. To wkmie jest gldbwnym zamierzeniem autorOw niniejszego
artykutu i stanowi o jego warfoi.

METODY ZMNIEJSZANIA REPREZENTACJI TEKSTU OPINII
KLIENCKICH

Kazda opinia konsumencka jest dokumentem tekstowyory kiie posiada
konkretnej struktury. Brak sformalizowanej postatakiego dokumentu
uniemaliwia jego natychmiastowklasyfikacg i tym bardziej pozyskanie z niego
okreslonych informacji. Na tym etapie niegtine jest wsipne przetworzenie opinii,
czego efektemdulzie odpowiednia dla danego algorytmu postkstu, zawieraga
ponadto zmniejszanreprezentaej Mozliwosci algorytmow eksploracji tekstw s
mocno ograniczone #eli chodzi o prag na duej ilosci danych (dua ztazonasé
obliczeniowa i dlugi czas pracy), dlatego etap abejmuje przeksztatcenie tekstu
do zmniejszonej i uproszczonej postaci. Roséka umaliwia o wiele szybsz
I bardziej efektywn analiz danych. W celu zmniejszenia wielcd wejsciowych
danych tekstowych najegiej stosuje i podegcie tzw. ,worka stow” (ang. bag
of words), w ktorym wazniejsza jest agstas¢ wystepowania stow w poszczegolnych
dokumentach i miejsce, czy kolejni@ ich wysgpienia. Zasadniczo, gksza¢
z metod pozyskiwania zmniejszonych reprezentakptte opiera i ha prostych
statystykach lub zammosciach. NEkej wymieniono metody zmniejszania
reprezentacji dokumentéw tekstowych, ktérg sstotne dla efektywnego
przetwarzania tekstu.

Metoda oparta na prawie Zipf'a

Zgodnie z teos informacji w kadym jezyku naturalnym istnieje zailros¢,
ktéra mowi, ze rozktad cgstcéci stow wystpujacych w danym gzyku nie jest
losowy, czyli taki, w ktorym wybrane stowo X wyplje z § samy czestadscig co
stowo Y. Stow najcgiciej wzywanych jest proporcjonalnie wiele razycaej niz
stbw najrzadziej #ywanych w dowolnych rzeczywistym take. Ten
nierdwnomierny rozktad stow wezykach naturalnych zostat potwierdzony przez
badanie amerykmkiego lingwisty George’'a Zipf'a. Prawo to uptisvia
odnalezienie zafmosci w ogromnych iléciach danych tekstowych, ktére na
pierwszy rzut oka mag wydawa sie jednolite. Ponadto prawo to mma



Zastosowanie technik eksploracji tekstu do ... 103

wykorzystd do okrélenia rangi stow. Gdy kalemu stowu z rozkladu Zipfa
przypisze si wartags¢ oznaczajcg pozycg w rankingu wanosci takiego stowa na
podstawie cgstasci jego wysgpienia, to czstai¢ wystpowania stow bdzie
odwrotnie proporcjonalna do pozycji tego stowa wkiagu wanosci stow [Ward
1997].

Metoda oparta na stop lscie stow

Oprocz wiasnéci, ktora zauwayt Zipf, kazdy jezyk charakteryzuje
specyficzna konstrukcja posiagleg odpowiednie kryteria skladniowe i fleksyjne.
Do budowy zda uzywa sk réznych czsci mowy i g to (w zalenaosci od jgzyka):
zaimki, przyimki, rodzajniki, spoéjniki, wykrzykniki Stowa nalggce do
wymienionych kategorii maj bardzo wysok czestas¢ wystpien, ale nie niog
zadnej uytecznej wiedzy. Metoda stop listy [Rajaraman inidlh 2012] (ang. stop
list, stop word) polega na pomigiu tych stébw na poegkowym etapie
przygotowania danych w celu usprawnienia pracyrgtgau.

Metoda przycinania

Poza ograniczaniem liczé zbioru stébw poprzez tworzenie stop listy,zna
takze zmniejszéareprezentaejtekstu za pomacmiar statystycznych — jest to tzw.
przycinanie (ang. pruning). Rozyzianie takie polega na usuwaniu stéw ngjciej
lub zbyt czsto wystpujacych w danym dokumencie tekstowym oraz stéw, ktidryc
czgstas¢ wystepowania jest bardzo mata. Oklenie progow oddzielagych stowa
nieistotne z powodu zbyt dej lub zbyt matej cgstasci uzycia, znacznie zmniejsza
rozmiar reprezentacji, ddi czemu poprawia siefektywna@¢ przetwarzania danych
oraz redukuje szum informacyjny, nie zmieg@aprzy tym znacxo wynikow
dziatania algorytmu eksploracji tekstu.

ZASTOSOWANE TECHNIKI — REGULY ASOCJACYJINE

Wyodrgbnienie wysfpujacych zestawow stow w téeiach opinii mae zostéa
przeprowadzone w oparciu o analikoszykows. Jej celem jest wyszukiwanie
zaleznosci miedzy badanymi obiektami — w tym przypadkueddy poszczegdlnymi
stowami — i przedstawienia ich w postaci regut. lgge nazywa si regutami
asocjacyjnymi i maj one post&

[poprzednik: warunek] = [nastepnik: warunek].

Wyszukiwanie regut asocjacyjnych w opiniach sproxgask do ilosciowego
okreslenia relacji pomidzy poszczeg6lnymi stowami. Oggeprzydatnéci regut
asocjacyjnych wyznaczagsmiarami jakdci [Pasztyta 2005], [Tan i in. 2005]:
wsparciem (ang. support), ktére méwi jaksip otrzymana reguta wygtuje calej
bazie opinii, pewngia (ang. confidence), ktdéra mowi, jak silna jest #agwo
odpowiada prawdopodolfistwu warunkowemu,ze jezeli w losowej opinii,
pojawito sk stowo X to pojawi si réwniez stowo Y, oraz przyrostem (ang. lift),
ktory mowi jaki wptyw ma pojawienie siw opinii stowa X na wygpienie w opinii
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réwniez stowa Y. Wymienione miaryaobiektywnym sposobem na oedatotnaci

i sity niesionych przez reguly informaciji, a ichrfilutowanie jest istotne, gdgzesto
dla okr&lonych danych weégiowych z wieloma atrybutami powstaje bardzaalu
potencjalnych regut, z ktérych nie wszystkieugyteczne.

ANALIZA OPINII KONSUMENCKICH

Przygotowanie danych

Przeprowadzony eksperyment polegal na stworzenitiorieb regut
asocjacyjnych dla przykladowego dokumentu z opinhiama temat jednego
z amerykaskich hoteli. Analiz koszykow przeprowadzono algorytmem Apriori
[Agrawal i Srikant 1994]. Algorytm ten w kdym kroku iteracji generuje zbiory
kandydujce o licznéci wiekszej nz w poprzednim kroku, ktére po spetnieniu
okreslonego progu minimalnego wsparcia stag zbiorami czstymi. Ze zbioréw
czgstych wybiera si te, ktére osigaja wymagany poziom ufrigi i z nich tworzy
sie reguly asocjacyjne. Dane ¢tg w badaniu pochodz z repozytorium
internetowego, ktére opracowali Ganesan i Zhai gSan i Zhai 2011]. Caly zbi6r
danych zawiera ligtrzeczywistych opinii hoteli z 10 #dych miaswiata. Analiza
zostala ograniczona do przebadania opinii jednedwteli, mianowicie hotelu
Riviera z Las Vegas. Hotel ten posiada 576 opimiktorych hczna liczba aytych
stéw wynosi 123727. Téé przyktadowych opinii prezentuje Tabela 1. Do anali
wykorzystano tr& opinii, gdzie kada opinia to jeden unikalny koszyk, czyli zbiér
stow skladajcy sk na t opinig (transakgaj). Zanim maliwe byto wyszukanie
powigzan, dane naleato sprowadzi do formatu transakcyjnego.

Tabela 1. Przykladowe opinie na temat hotelu

Nr opinii Tresé

Hotel Room: Monaco Tower, 4927, king bed. Bed wawfortable and
pillows had some support. It won't remind you ofrteobut a solid nights
sleep is easily achievable. Room I'd guess is §d0 ®ark brown decor
and white sheets. Flat screen tv, 26-32 inchesewsdrare around that siz
1 Three dresser drawer, two night stands, desk ardrarchair with foot
rest. Safe (I think you have to pay for it) in nighkand. View of the

Hilton and parking deck behind the hotel. Con: wakkemed to be thin of
one of our neighbors was deaf. Wed night we couwddrhone of our
neighbors Tv's like it was in our room.

The location is a bit far north of the main actamthe strip, and still

a long bus ride to Fremont Street. The room wadlsmd below average
The staff are rude, and the casino staff even wéise a better place to
stay.

D

Zrodio: opracowanie wiasne
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Z kazdej opinii usungto wszelkie znaki interpunkcyjne (kropki, przecinki
sredniki, myélniki, znaki zapytania, wykrzykniki, dwukropki, naasy). Powstala
tabela zawiera tylko stowagyka angielskiego (oraz ewentualne nieznane ieyna
wynikajace z béddéw o0sb6b pisgcych oping). Szereg stow nie niesigadnej
uzytecznej informacji, dlatego zawasto tabeli zostala poddana zabiegom
zmniejszajcym liczbe stow we wszystkich opiniach. W tym celu zostataszona
stop lista, ktéra zawiera stowadace zaimkami (31 sztuk), przyimkami (72 sztuk),
rodzajnikami (5 sztuk), spéjnikami (34 sztuk) i wykknikami (114 sztuk) [Stownik
spéjnikow 2013], [Stownik przyimkow 2013], [Stownilwvykrzyknikéw 2013].
W badaniu uwzgidniono take wielkas¢ liter dla stow rozpoczynagych zdania.
Ten zabieg pozwolit zmniejsgzyeprezentagjtekstu usuwag tgcznie 48002 stdéw
(powtarzagcych st wystpien stdbw ze stop listy), co spowodowalze w bazie
pozostato 75725 stéw. W naphym kroku usurite zostaty stowa zilne w oparciu
0 meto@ przycinania, polegaga na usuwaniu stébw o zbyt dej i zbyt malej
czestasci wysthpien [Borycki i Sotdacki 2002]. Progi te zostaly dobean
eksperymentalnie, w taki sposéb, aby whémwej ocenie miary statystyczne dla
regut asocjacyjnych pozostawaly dlive najwyzsze tj. najlepsze w rozpatrywanym
przypadku. Zostaly one pokazane na wykresach nmd 2. Slowa o amtaci
wiekszej ni 100 to glébwnie stowa ze stop listy, ale #zakstowa, ktére nie nigs
zadnej aytecznej informacji. Stowa o egtaci nizszej ni 9, to najcgsciej biedy
uzytkownikéw lub stowa tak rzadkiege usungcie ich nie wptynie na wyniki, ale
poprawi efektywnét przetwarzania, gdytych stow jest a 8918 (17324 stow
uwzgkdniajgc ich powtorzenia). Schodkowdwykresow wynika z powtarzgych
si¢ licznasci poszczegolnych stow.

Rysunek 1. Wykres zalrosci poszczegdlnych stow z opinii o hotelu desizéci ich
wystgpien (z uwagi na ograniczenia prezentowageytko wybrane stowa)
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Zrodio: opracowanie wiasne
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Rysunek 2. Wykres zalposci rang poszczegdlnych stéw z opinii o hotelu dest@ci ich
wystapien
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Zrodio: opracowanie wiasne

Dla tak dobranych progdéw zostalo pomigch 9074 unikatowych stow
(uwzgkdniajc stop list liczba ta zmniejszy siz uwagi na powtarzage s¢ stowa).
Metoda przycinania pozwolita usatitgcznie 48940 stéw, co spowoduje, w bazie
pozostanie 26785 stow. Wewtrz wszystkich opinii g jednak stowa powtarzgje
si¢, gdyz w jednej opinii maliwe byto uzycie kilku takich samych stow. Do analizy
wystarczyta reprezentacja skiagiag s¢ z unikatowych stow wewgtrz opinii
[Morzy 2013]. Po wykluczeniu powtarzajych sé¢ stow wewntrz opinii pozostato
23609, co stanowito zbiér wigjiowy do analizy. Tabela 1 prezentuje transakeyjn
post& opinii klientow hotelu po przygotowaniu.

Tabela 2. Transakcyjna poétapinii wg przygotowania

Nr opinii Stowo
1 always
1 anyway
1 ask
2 action
2 average
2 far
3 bathroom
3 best

Zrodio: opracowanie wiasne



Zastosowanie technik eksploracji tekstu do ... 107

Wykrywanie regut asocjacyjnych w tekstach opinii

W badaniu rozwzano reguty dwu i trzyelementowe. Ustalony zosthfé¢a
minimalny poziom wsparcia na poziomie 3% oraz pelwnoeguly na poziomie
30%. Dla tak skonfigurowanego procesu znalezionce§8t. Wyniki dla dziesciu
pierwszych regut przedstawiono w tabelach 3, 4wzgledniajgc szeregowanie
wedtug miar wsparcia, pewfd i przyrostu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy nggtzzymi zwrotami (popartymi
pewndcig) uzytymi w opiniach aytkownikdw $ m.in. pary: reading-reviews,
slots—fun, shop—coffee, screen—flat, flat-tv, meoslo, minutes—took, line—long,
checkin—took. U wielu oceniggych padta formuta zawieraja stowa reviews i
reading. Mae to oznaczg ze wytkownicy chetnie czytaj i dziely sie opiniami na
temat hotelu, co wskazujee ten kanat komunikaciji jest niezwykle opiniotwdrcz
dla wielu wytkownikéw, w tym take dla potencjalnych klientow.

Tabela 3. Wybrane reguty asocjacyjne dla tabel gjdosortowane wg wsparcia)

Przyrost Wsparcie (%) Pewndé(%) Reguta
5.67 5.73 84.62 reading => reviews
16.94 5.73 100.00 monte => carlo
3.92 5.38 47.69 slots => fun
5.57 4.86 60.87 shop => coffee
13.37 4.51 81.25 screen => flat
5.02 4.34 71.43 flat => tv
3.36 4.34 45.45 minutes => took
2.49 4.34 33.78 checkin => took
3.00 4.17 37.50 line => long
2.24 3.99 30.67 use => bit

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 4. Wybrane reguty asocjacyjne dla tabelvgjgdosortowane wg pewsoi)

Przyrost Wsparcie (%) Pewndaé(%) Reguta
16.94 5.73 100.00 monte => carlo
14.31 3.47 86.96 tv & screen => flat
5.67 5.73 84.62 reading => reviews
13.37 451 81.25 screen => flat
14.40 3.47 80.00 tv & flat => screen
5.40 3.47 76.92 screen & flat => ty
13.37 4,51 74.29 flat => screen
5.05 3.99 71.88 screen =>tv
5.02 4.34 71.43 flat => tv
4.25 451 63.41 read => reviews|

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 5. Wybrane reguty dla tabeli stéw (posortosvevg przyrostu)

Przyrost Wsparcie (%) Pewndaé(%) Reguta
16.94 5.73 100.00 monte => carlo
14.40 3.47 80.00 tv & flat => screen
14.31 3.47 86.96 tv & screen => flat
13.37 451 81.25 screen => flat
5.67 5.73 84.62 reading => reviews
5.57 4.86 60.87 shop => coffee
5.40 3.47 76.92 screen & flat => ty
5.02 4.34 71.43 flat => tv
3.36 4.34 45.45 minutes => took
3.00 4.17 37.50 line => long

Zrodio: opracowanie wiasne

Wspobtwystpujace pary stow: line—long, minutes—took, checkin—tooég
wskazywd& na diugi czas oczekiwania w kolejce na zameldogvdnb inne
czynndci hotelowe, co spowodowatae wielu wytkownikéw nie wyrazito si
pozytywnie o hotelu. Z kolei zdania zawiexag pary stow: shop—coffee, flat-tv,
slots—fun mog swiadczy o zadowoleniu zytkownikéw z wyposaenia pokoi
hotelowych oraz dogpnasci sklepu, kawiarni czy rozrywki, co zaowocowalo
pozytywnymi opiniami. Natomiast reguta monte—carheg jest uyteczna, gdy
stowa te stanowinazw wiasry oznaczajca nazwe czesci budynku hotelowego.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaozna sformutowa nasgpujace
wnioski.

Reguly asocjacyjne znajdujzastosowanie do odnajdywania zaleci
w danych tekstowych. Dane te jednak zazwyczajanudjszerg reprezentagj
i nieustrukturyzowas forme, co powoduje,ze wymagaj one odpowiedniego
przygotowania. Opierag sk na prawie Zipf'a, metodzie stop listy oraz przyiiu,
mozna zmniejsz§ reprezentagjtekstu, co jest konieczne, aby zastosowsgbrany
algorytm regut asocjacyjnych. Analiza takazmdy¢ pomocna do odpowiedzi na
pytanie jak postrzegany jest przez klientow danyekibhotelowy. Otrzymane
wyniki analizy tekstu sugeraj ze pary stow m.in.: long-line, took—minutes,
checkin—took reprezentupegatywn klass opinii. Pokazuje toze w tym obszarze
dziatalngci hotelu koniecznegsusprawnienia, ktére przyczynsiec do podniesienia
jakaosci obstugi. Z kolei teksty zawiergie m.in. frazy: shop—coffee, tv—flat, slots—
fun mog postwzy¢ jako klasyfikator korzystnych dla hotelu opinii.

Przytoczone powdej reguty stanows cennezrédio informacji o opiniach
i nastrojach klientéw korzystgjych z ustug hotelowych. Nie bez znaczenia
pozostaje fakt,ze otrzymane reguly w sposob niezwykle przgay ujmup
najwazniejsze prawidtowsci w bardzo diaym zbiorze opinii.
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APPLICATION OF TEXT MINING TECHNIQUES
FOR THE CUSTOMER REVIEWS ANALYSIS

Abstract: This paper presents application of one of datangitechniques —
association rules to analyze customer reviews,hasethe data gathered
at one of the American hotels. The applicationssio&iation rules is due to the
large volume of available review data and the fiett the rules can be
presented in a very clear and meaningful way. Thaysresulted in a number
of interesting rules that can be a valuable sowfcaformation about the
quality of services and the perception of the hbyethe clients.

Keywords: text mining, association rules, customer reviews



