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SENTIMENT ANALIiZ: PROBLEMLORI VO HOLLI YOLLARI
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Sentiment analiz va ya raylorin intellektual analizi mohsullar, xidmatlar, toskilatlar, fordlor,
problemlar, hadisalor, mévzular va onlarin xiisusiyyatlari Kimi obyektlori aragdiran insanlarin
fikirlarini, hisslorini, duygularini, giymatlondirmalarini va miinasibatlarini tahlil edan todgigat
sahasidir., Sentiment analizin inkisafi sosial sabakalarda, forumlarda, bloglarda, mikrobloglarda
aparilan genis miizakiralar va s. generasiya edilon béyiik hacmda ragamsal verilanlarin yaranmasi
ilo baglidir. Son illar sentiment analiz tabii dilin emali, verilonlarin intellektual analizi, matnlaorin
analizi va informasiya axtarisi Kimi sahalarda genis tadqiqat obyektinag cevrilmigdir. O, biitovliikda
camiyyatin biitiin sahalorinda, 0 ciimladon marketing, maliyya, politologiya, sosial elmlar, tibb
elmlori va s. genis yayilmisdir. Bu populyarliq raylorin praktiki olaraq insan faaliyyatinin biitiin
istigamatlarinda halledici ahamiyyata malik olmast va insanlarin davramiglarina tasir edan asas
faktor olmast ilo baghdwr. Sosial gabokalor, bloglar, forumlar va digar ray moanbalarinda
yayimlanan yiiz minlarla fikir matnlorinin adi iisullarla analiz oluna bilmamasi kompiiter
lingvistikast, sentiment analiz va ya raylorin, fikirlarin ¢ixarilmast sistemlorinin istifadasini zoruri
etmisdir. MaQgalada sentiment analizin tarixi vo terminoloji aspektlorina baxiimig, informasiya
manbalari, tatbiq sahalori haqqinda malumat verilmisdir. Isda, hamginin sentiment analizin asas
masalalari va saviyyalari tadqiq olunmusdur. Méoveud problemlar va hall yollar: tohlil edilmisdir.

Acgar sozlar: sentiment analiz, opinion mining, sentiment klassifikasiya, sentiment analizin
saviyyalori, masin talimi.

1. Giris

Bogoriyyatin inkisafinin indiki marholosi informasiyanin hacminin siiratlo artmasi ilo
xarakterizo olunur. Informasiyanin on genis yayilmis formalarindan biri tobii dildo yazilmis
motnlordir. Informasiyanin motn formasi insanlar iigiin tobiidir vo onlar torafindon asanligla gobul
edilir. Sosial gobokalordo, forumlarda, bloglarda, mikrobloglarda vo digar roy moanbalarinds
yayimlanan motnlords ifads edilon fikir vo ya raylorin say1 yiiz minloro ¢atir ki, bunun da ol ilo
emali miimkiin deyil vo avtomatlagdirilmig emal talob olunur. Problemi hall etmak tigiin kompiiter
lingvistikasi, sentiment analiz (ing.sentiment analysis) vo ya “opinion mining” kimi analiz
sistemlari genis yayilmisdir [1, 2]. Bu yanasmalar sayssindo miollifin motnds ifads etdiyi rayi
avtomatik olaraq oldo etmok, onun pozitiv, negativ, neytral olub-olmadigin1 giymatlondirmak
miimkiin olmusdur. Miiayyan bir obyekt haqqinda miiallifin ifads etdiyi roayi giymatlondirmok
liglin masin tolimi (MT) metodlari, ligstlora vo gaydalara asaslanan vasitalordan istifads olunur.

Sentiment analiz vo ya raylorin, fikirlorin ¢ixarilmasi raylora yonalmis tobii dilin emali (ing.
Natural Language Processing, NLP), statistika vo ya MT metodlarindan istifado edarok motn
sanadlarindan onun emosional mazmununun ¢ixarilmasi, taninmasini xarakterizo edir. Termin
kimi sentiment analiz ilk dofo 2003-cii ildo T.Nasukawa va J.Yinin mogalesinds [3], “opinion
mining” termini iso K.Dave, S.Lawrence vo D.M.Pennockun mogalasinds [4] istifads olunmusdur.
Bu iki termin eyni monali olsa da, bazi tadqiqatcilar onlarin forgli anlayislar oldugunu bildirirlor
[5]. “Opinion mining” moatn sanadlarinds subyektiv informasiyanin askar edilmasi, ¢ixarilmasi
ligiin bir Gisuldur. Sentiment analiz iso matndo ifads edilmis raylori miiayyan edir vo sonra onlari
analiz edir. Yani, sentiment analizin magsadi raylori askarlamaq, onlarin ifads etdiyi fikirlori miioyyan
etmok vo sonra onlari qiitblarina (pozitiv va ya neqativ) gors klassifikasiya etmokdir [1, 5, 6].

Sentiment analizin koklori 20-ci asrin avvallorinds ictimai rayin analizi vo 1990-c1 illords
kompiiter lingvistikas1 sahasindo hoyata kecirilmis motnin subyektivliyinin analizi {izro
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todgigatlara osaslanir. Internetdo bdyiik hacmdo motn vo roylorin meydana ¢ixmasindan avval
todgigatlar asasan istifadagilorin va ya miistarilorin raylorino deyil, ictimai vo ya ekspert raylorini
nazars alan sorgu metodlarina asaslanirdi. “Ictimai royin analizindo bir kesismo tisulu metod kimi”
(ing. The Cross-Out Technique as a Method in Public Opinion Analysis) adli ilk magalo 1940-c1
ildo nasr olunmusdur. Ikinci diinya miiharibasinden sonra miihariba dévriinds oziyyot cokon bir
ne¢o dlkado (Yaponiya, italiya vo Cexoslovakiya) ictimai royin 6lgiilmasina hosr olunmus iic
mogalo 1945 vo 1947-ci illords "Ictimai roy" (ing. Public Opinion) jurnalinda nosr edilmisdir.
1990-c1 ilin ortalarinda kompiiter asasl sistemlor ortaya cixmaga basladi. Bu sistemlorin inkisafi
da todgigatlarda oks olunmaga basladi. 1995-ci ildo dorc olunmus bir mogalods sanaye
tohliikasizliyi sahosinda ekspert raylorinin analizi {igiin raylori birlogdirmays imkan veron
kompiiter sistemindan istifads olunmusdur [7].

Miiasir sentiment analizin yaranmasina 1962-ci ildo asas1 qoyulmus Kompiiter Llinqvistikasi
Assosiasiyas1 boyiik tosir gostormisdir. Mahz bu comiyyatdo kompiiter asasli sentiment analiz
meydana ¢ixmis vo subyektiv cimlalorin agkarlanmasi tisullari toklif edilmis vo buna aid ilk magals
1990-c1 ilds nasr olunmusdur. Buna baxmayaraq, miiasir sentiment analizin inkisafi toaxminan 10
il sonra 2000-ci illarin ortalarinda bas verdi. O, internetdo movcud olan mahsullarin aragdirilmasina
fokuslanmisdir. Homin vaxtdan etibaron sentiment analizin istifadosi maliyys bazarlarinin
prognozlasdirilmasi, elektron kommersiya, tibb vo terror hiicumlar1 vo s. kimi bir ¢ox digor
sahalords do 6z totbigini tapdi. Bundan basqa, sentiment analiz va tobii dilin emalina asaslanan
tadqgiqatlar ¢oxdilliliyin dastaklonmasi kimi bir ¢ox problemlarin hallina imkan verdi [7].

Son zamanlar niifuzlu beynoalxalq toskilatlar va elmi qurumlar tarafindan sentiment analizo
aid miixtolif movzular tizro konfrans, simpozium, seminar vo forumlar kecirilmokdodir. Hazirda
diinyanin taninmis elmi moarkozlorinda sentiment analiz istigamatindo fundamental elmi-todgigat
islori aparilmaqdadir. Apardigimiz aragdirmalarin noticasi olarag, Google Scholar vo Web of
Science elmi bazalarinda sentiment analizo aid dorc olunmus magalalorin 2002—2019-cu illar tizra
dinamikasi asagidaki qrafikdo 6z oksini tapmigdir (sokil 1). Qrafikdon goriindiiyii kimi, son illor
bu sahays maraq artmigdir vo bu da sentiment analiz probleminin aktualligint gostorir.
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Sakil 1. Sentiment analiz iizro Google Scholar vo Web of Science bazalarinda mogalslorin illor
lizro paylanmasi

Bu mogalods sentiment analizin qisa icmalt verilmis, onun terminoloji aspektlari,
informasiya manbalari, asas masalalari va saviyyalari sorh edilmisdir. Sentiment analiz tigiin darin
tolim (ing. deep learning) yanasmalari, totbiq saholori tohlil olunmus, osas problemlori
mioyyoanlosdirilmisdir.
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2. Sentiment analizin terminoloji aspektlari

Terminlor hagqinda Sokratin bels bir aforizmi var: “Miidrikliyin baslangici terminlorin tayin
edilmasidir”. Formal olaraq sentiment analiz moatnds ifads edilmis fikirlorin, raylorin va hisslorin
hesablanmasi isidir. Sentiment analizin mogsadi miixtalif monbalords saxlanan subyektiv
informasiyalar1 agkar etmok Vo miallifin har hansi bir problem va ya Sonadin iimumi vaziyyati
haqqinda fikirlorini miiayyan etmokdir. Subyektivlik kiminsa raylarinin, fikirlarinin, baxislarinin,
giymatlondirmoloarinin, inamlarinin, farziyyslorinin linqvistik ifadasi demokdir [7]. [1-3]-d> ray,
fikir, baxis vo inam sozlori eynimanali s6zlor kimi istifado olunsalar da, onlarin forqli olduglart
bildirilir.

[1]-da ray riyazi olaraq (o, f,so,h, t)asagldakl kimi beslik soklinda tosvir edilir.

0 -obyekti; f -0 obyektinin  xiisusiyyati; S0 -0 obyektinin f xiisusiyyati haqqinda rayin
orientasiyasi vo ya qlitbii; h - roy sahibi; t- zamant gostorir.

e Obyekt: mohsul, insan, hadiso, toskilat vo movzu ola bilor. Obyekt onunla slagoli

atributlara, xtisusiyyatlora vo komponentlora malik ola bilar;

o Xiisusiyyat (ing. feature): giymatlondirilmasi aparilmis obyektin bir aspekti/xiisusiyyati;

e Royin orientasiyasi va ya qiitbii (ing. opinion orientation or polarity): f xiisusiyyati iizra

rayin pozitiv, negativ vo ya neytral olmasini gostarir;

e Roy sahibi (ing. opinion holder): ray bildiron soxs vo ya toskilatdir;

e Zaman (ing. time): royin bildirildiyi tarixdir.

3. Sentiment analiz va verilanlarin manbayi

Istifadogi raylori xidmotlorin keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasi iigiin mithiim bir hodofdir.
Bloglar, sosial soboka saytlari, aragdirma saytlari, malumat vo mikrobloglar bu hodof ti¢iin yaxsi
bir platformadir.

Baxis saytlar: (ing.review sites) istifadoagilora insanlar, sirkatlor, mohsullar va ya xidmatlor
haqqinda tongidi fikir veran raylori darc etmays imkan veran veb-saytdir. Sentiment analiz tizra
aragdirmalarin ¢coxu film vo mohsul {izro baxis saytlarinda aparilmisdir [4, 8, 9]. Baxis saytlarinda
sentiment analiz ham istehsalgilar, hom do istehlakgilar iiciin faydalidir. Istehsalgilar roylors asason
mohsulun gabulunu giymatlondira bilor, ham do roaygilarin bayandiklori vo boayanmadiklori
xtisusiyyatlari alda edo bilorlar.

Bloglar (ing. blogs) veb-jurnal va ya hadisalor giindaliyi onlayn jurnal iislubunda xronoloji
olaraq toskil edilmis fikirlori, informasiyani, sorhlori vo ya miixtolif tipli hiper olagolori 6ziindo
comlosdiron veb-sohifadir. Internetdon istifadenin artmasi ilo blog vo blog sohifalari siirotlo
boyiiyiir. Blog sahifalori soxsi fikirlori ifado etmok iiglin on populyar vasitoys gevrilmisdir.
Blogerlar giindslik hoyatda bas veran hadisslari qeyd edir, 6z fikirlarini, hisslorini vo emosiyalarini
bir blogda ifads edirlor [1, 8, 10-13]. Bu bloglarin ¢oxu bir ¢ox mohsullar, problemlor vs s.
haqqinda icmallar togkil edir. Sentiment analiz ilo alagsli tadqiqatlarin coxunda bloglardan fikir
monbayi kimi istifado olunur. [11-13]-do filmlorin satis1, siyasi ohval-ruhiyys vo satiglarin
analizini prognozlasdirmagq ti¢lin bloq asasinda sentiment analizdon istifads edilmisdir.

Sosial sobokoa saytlart (ing. social networks) bir-birini taniyan vo ya timumi maraglari
bdliigon insanlar arasinda sosial miinasibatlori tomin edon onlayn xidmatlor vo ya saytlardir. Sosial
soboko saytlart istifadoagiloros fikirlorini, foaliyystlorini, hadisslori vo maraqglarini paylagmalarina
imkan verir. Bu paylagimlar an son satin alinan telefonlar, izlonilon filmlor, siyasi masalslor vo
miixtolif masalolor haqqinda ola bilar [2, 14].

4. Sentiment analizin masalalari va saviyyaloari

Sentiment analiz tobii dilin emali, veb analiz, matn analizi vo MT metodlarim1 6ziindo
comlosdiron miirokkab bir fonlorarast mosaladir. Bu miirokkab masalo  subyektivlik
klassifikasiyasi va sentiment klassifikasiya mosaloalorindan ibaratdir [2].
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Subyektivlik klassifikasiyas:. Umumiyyatlo, sonod faktlar ifads edilmis obyektiv vo
mialliflorin fikirlori, baxislart va hisslori ifads edilmis subyektiv ciimlalor toplusundan ibaratdir.
Subyektivlik Klassifikasiyasi raylor asasinda ifads edilmis ctimlalorin klassifikasiyasini nazorda
tutur [15, 16]. [10]-da subyektivlik klassifikasiyasi  asagidaki kimi ifado edilmisdir:

S={s,,S,,..5,} Dsonadindoki ciimlolor dostidir. Subyektivlik Klassifikasiyasinin magsadi

subyektiv ciimlalori (Sq - subyektiv ctimlolor dasti), obyektiv ciimlolordan (S, - obyektiv cimlalor

dasti) ayirmaqdan ibarstdir, harada ki, S;|J S, =S. Bu masalo xiisusilo xabarlor vo Internet

forumlar tigiin aktualdir.

Sentiment klassifikasiya. Sentiment klassifikasiya roylor asasinda fikir ifado edon matnlor
mioyyan edildikdan sonra motni qiitbiine gors Klasifikasiya edir, yani onun pozitiv vs ya negativ
fikir ifado etmomasini miiayyanlosdirir. Sentiment klassifikasiya binar sentiment klassifikasiya
(pozitiv, neqativ), ¢ox sinifli sentiment klassifikasiya (pozitiv, ifrat pozitiv, neytral, neqativ, ifrat
negativ), reqressiya vo ranqlasdirilmis ola bilor [9, 10]. [10]-da binar sentiment klassifikasiya
asagidaki kimi ifado edilmisdir. Binar sentiment klassifikasiya D = {d,,d,,...d, }sonadlor dastinin

hor bir d, senedinin C = {pozitiv,neqativ} siniflor dostindo ifado olunan bir etiket ilo

klassifikasiyasini nozardo tutur.
Sentiment analizin yuxarida qeyd olunan masalalari bir ne¢o saviyyads, yani sonad, ciimlo,
56z Va xiisusiyyat Saviyyasinds hayata kegirilir (sokil 2).

Sentiment analizin saviyyalori

Sanad Ciimld . ) i Xiisusiyyot
saviyyasi saviyyasi S0z saviyyasi saviyyasi
|
e Korpus
Liigat asasinda ssasinda

Sakil 2. Sentiment analizin saviyyalori

Sanad saviyyasinda sentiment analiz. Sanad saviyyasinds asas masals ray bildirilon sanadin
pozitiv vo ya neqativ fikir ifado etmasini toyin etmokdon ibarotdir. Bu soviyyads sentiment
oriyentasiyasi miiayyan olunan biitov sonads asas vahid kimi baxilir. Masaloni asanlagdirmagq tigiin
har bir moatnin Gimumi rayinin tok bir ray sahibi torofindon verildiyi vo vahid bir obyekt hagqinda
olmasi ehtimal edilir [1, 2].

Bu saviyyado MT-nin miixtalif yanagmalarindan istifado edilir. [17]-do muolliflor raylarin
pozitiv va ya neqativ fikir ifads etmasini klassifikasiya etmak ti¢iin MT-nin anonavi metodlarindan
istifads etmiglor. Mialliflor Naive Bayes (NB), Maximum Entropy (ME), Support Vektor Machines
(SVM) Kklassifikatorlarindan va unigramlar, bigqramlar, terminlorin istifads tezliyi, terminlorin
movqgeyi vo nitq hissalori kimi xiisusiyyotlordon istifado edorok eksperiment aparmislar.
Eksperiment naticasinds malum olmusdur ki, SVM Kklassifikatoru digar Klassifikatorlardan daha
istlindiir vo unigramlar (sozlor) istirak edon informasiya daha effektlidir. [18]-do sonad
saviyyasindo sentiment analiz reqgressiya problemi kimi xiilaso edilmisdir. Reyting ballarini
prognozlasdirmagq tiglin nozarat edilon (ing. supervised) tolim metodu istifads edilmisdir.
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Ciimlo saviyyasinda sentiment analiz. Bu saviyyads har bir ciimlanin pozitiv, negativ vo ya
neytral fikir ifado etmasi miisyyan olunur. “Neytral” adoton fikrin olmamasuni bildirir. Analizin
bu saviyyasi subyektiv klassifikasiya ilo six baghdir [1, 2].

[19]-da climlo saviyyasinda obyektiv vo subyektiv climlolorin qarisigindan ibarat olan
sonadds subyektiv climlolorin agkarlanmasi iizro arasdirmalar aparilmis vo sonra bu subyektiv
ctimlalorin klassifikasiyasi vo eyni zamanda sentiment oriyentasiyalari (pozitiv, neqativ va neytral)
mioyyan edilmisdir. Subyektiv va ya roy climlalorinin miiayyanlosdirilmasi li¢iin nozarat edilon
tolim metodundan istifado olunmusdur. Askarlanmig hor bir subyektiv ciimlonin rayini
klassifikasiya etmok tigiin [20]-do istifado olunan nazarstsiz (ing. unsupervision ) talim metoduna
oxsar, lakin daha ¢ox sayda ilkin sozlordon vo giymatlondirmo funksiyas: kimi logarifmik
metoddan istifads edilmisdir. [21]-do miialliflor tarafindoan istifads olunan metod ray ciimlalarinin
biitlin qiitblarini aldo etmok tigiin ciimlodoki s6zlorin oriyentasiyalarini toplamaqdan ibarat idi.

Soz saviyyasinda sentiment analiz. Sentiment analizin osas masalalorindan biri do s6z
soviyyeasinds semantik oriyentasiyanin askar edilmoasi masalasidir. Bir ¢ox islords climlo vo Sanad
saviyyalarinds roylorin klassifikasiyasi ti¢iin s6z va s6z birlosmalarinin molum qiitblori istifado
edilir [22]. Bu sobobdon s6z liigstinin semantik oriyentasiyasinin ol isulu ilo vo ya yarim
avtomatik qurulmasi genis yayillmigdir. S6z ohval-ruhiyyssinin klassifikasiyas: osason
xtisusiyyatlor kimi sifatlordon istifads edir, lakin zarflor vo bozi fellar, isimlor do tadqigatcilar
torafindan istifada olunur [23, 24]. S6z saviyyasinds royi avtomatik sorh edon iki: liigat asasl vo
korpus asasli yanagsmadan istifads olunur.

Liigat asash yanagmalar. Bu yanagmada avvalcadan qiitblori malum olan sozlorin kigik bir
ilkin siyahisi yaradilir. Bu siyah1 daha sonra WordNet kimi onlayn-liigot monbalorindon
sinonimlarin va ya antonimlarin iterativ ¢ixarilmasi yolu ilo genislondirilir. Yeni tapilmis s6zlor
ilkin siyahiya olavo edilir vo bundan sonra ndvbaoti iterasiya baslayir. Bu proses yeni sz
tapilmayana qodor davam edir. Proses basa ¢atdiqdan sonra iso sohvlori aradan qaldirmaq vo ya
diizoltmak tigiin ol iisulu ilo yoxlama yerina yetirilo bilor [5]. [25]-do mislliflor ol tisulu ilo pozitiv
Vo neqativ fel vo sifotlorin iki ilkin siyahisini yaratmiglar. Sonra bu siyahilart WordNet-don ilkin
siyahidaki sozlorin sinonim vo antonimlorini ¢ixararaq miivafiq siyahilara (sinonimlori bir
siyahiya, antonimlori oks siyahiya) manimsamoklo genislondirmislor. Sozlorin sentiment giicii
(ing. strength) miioyyan edilmis, hor bir s6z tiglin hom pozitiv vo ham do neqativ royin giicii
hesablanmig vo onlarin nisbi amsallart miiqayise edilmisdir. [26]-da miialliflor WordNet-in leksik
alagosins asaslanaraq sozlorin semantik oriyentasiyasini miiayyan etmis, eyni dostdon olan s6zlori
Vo onlarin biitiin sinonimlorini WordNet-o yigaraq sinonim sozlori tillorlo birlogdirorok graf
yaratmiglar. S6ziin semantik oriyentasiyasi onlarin nisbi mosafasine gora iki ifads (“yaxs1” va
“pis”) lciin hesablanmigdir. Bu masafs iki soz arasindaki on qisa yolun uzunlugunu bildirir.
Oriyentasiyanin giiclinii gostoran qiymotlor miitlog giymatls [-1, 1] intervalinda doyisir.

[27]-do miialliflor reklam kontentinds sentiment ciimlalori miioyyan etmok {iglin liigato
osaslanan yanasmadan istifado edorok istifadogilor iigiin reklamin relevantligini vo istifadogi
tocriibasini yaxsilagdirmaq magsadilo reklam strategiyasi toklif etmislor. Onlar sintaktik tahlil va
sentiment liigatdon istifado edarok reklam acar sozlori kimi gabul edilon negativ hisslarlo alagoli
roy ctimlolorinin tematik sozlorini ¢ixarmaq ligiin qayda oasasli bir yanasma toklif etmislor.
Eksperimental natica toklif olunan yanagsmanin Somarsliliyini niimayis etdirmisdir.

Liigot osasinda yanagmanin ¢atismazligir universal olmamasidir, yani har bir sahonin 6z
ligoti yaradilmalidir. Parametrlorin dogiq giymatlondirilmasi tigiin tolob olunan ilkin verilonlorin
sayinin az olmasi isa onun tistiin cohotidir.

Korpus asasli yanasmalar. Bu yanasma konteksto uygun oriyentasiyalara malik ray
sOzlarinin tapilmasi problemini hall etmoays komok edir. Korpus asaslai yanasma sintaktik vo ya
statistik metodlara asaslanir. [28]-do bu metodlardan biri toqdim edimisdir. Miuolliflor ciit-ciit
birlogsmis sifatlorin eyni oriyentasiyaya (ogar “va” baglayicisi ila birlosibsa) va oks oriyentasiyaya
(agar “ancaq” baglayicist ilo birlasibso) malik oldugunu farz edorak sifatlorin oriyentasiyasinin
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prognozunu vermislor. Onlar logarifmik xotti reqressiya modelindan istifads edorok oxsar vo oks
oriyentasiyali sozlorin klasterini yaratmaq ti¢iin “pozulmus va ¢ox pis” vo ya “basit, lakin yaxsi
gobul edilmis” kimi birlosmalordan istifads etmislor. Daha yiiksok orta tezlik ifadslori ehtiva edon
Klasteri intuitiv olaraq pozitiv siyahi adlandirmislar. Bu metod noazarotsiz klassifikasiya metodu
oldugu {igiin talob olunan korpus ¢ox boyiik idi. [20]-ds birlosmas vasitasilo semantik oriyentasiya
miioyyan edilmigdir. ©gor onlar yaxsi birlosmaya malikdirlorsa, onda pozitiv oriyentasiyaya malik
olduglar1 bildirilir. Namalum s6z va al ilo secilmis ilkin siyahilar (sla vo pis kimi) arasinda
birlosma alagesi onu pozitiv va ya neqgativ kimi klassifikasiya etmak ti¢iin istifads edilmisdir.

Xiisusiyyat asasinda sentiment analiz. Qeyd etmok lazimdir ki, sonad, ciimlo Vo soz
saviyyasinin analizi ils ray sahibinin no barasinds ray bildirdiyi malum deyil. Bundan slavs bu
saviyyado hansi xiisusiyyatlordon bohs edildiyi do bilinmir. Ona géro do xiisusiyyat asasinda
sentiment analizdon istifado olunur. Roay¢i bozi xiisusiyyatlori bayanib va Dbazilorini
boyanmomasina baxmayaraq moshsulun iimumi royi miisbot vo ya monfi ola bilor. Bu sonad
saviyyasinda va ya ciimlo Saviyyasinda sentiment klassifikasiya ilo miiayyan edilo bilmir. Bu
halda, xiisusiyyatoa asaslanan roylorin sentiment analizi talob olunur [29-31]. Buraya moahsulun
xiisusiyyoti Vo bununla bagli uygun royin ¢ixarilmasi daxildir. Instinkt olaraq, mohsulun
xususiyyatlorinin isim va isim ifadolori ilo ifads edildiyini hesab etmok olar, lakin biitiin isim vo
isim ifadalori mahsulun xiisusiyyatlori olmaya bilar. [23]-do miialliflor yalniz baza isim ifadslorini
(ing. Base Noun Phrases, BNP), miioyyan baza isim ifadslorini (ing. Definite Base Noun Phrases,
dBNP) va baslangic miiayyan isim ifadslorini (ing. Beginning Definite Base Noun Phrases, bBNP)
¢ixarmagqla namizad sozlori daha da mohdudlasdirirlar. Askar edilmis har bir roy ifadssi tiglin hodof
Vo son ziddiyyat roy niimunasi verilonlar bazasi (VB) asasinda miioyyoan edilir.

[30]-da todgiqatgilar insanlar1 on ¢ox maraqlandiran xiisusiyyati, yoni daha tez-tez rast
galinan isim va ya isim ifadslorini ¢ixarirlar. Onlar sentiment oriyentasiyani miiayyanlosdirmok
moqsadila bir xiisusiyyota an yaxin ray sozilinii toyin etmok {iglin sada evristik metoddan istifado
etmislor. [31]-do miialliflor WordNet resursundan va morfoloji tohlildon istifads edorok mohsulun
xisusiyyatlorino aid olmayan isim ifadslorini Kkonarlagdirmagqla xiisusiyyatlorin ¢ixarilmasi
mosalasini shamiyyatli doracads yaxsilagdirmislar.

Xisusiyyat asasinda sentiment analiz bir negos alt masaloni ohats edir:

- Roy sahibinin sorh etdiyi obyektin xiisusiyyatlorinin askarlanmasi va ¢ixarilmasi;

- Xdsusiyyotlor haqqinda roylorin  pozitiv, negativ vo ya neytral olmasinmn

miioyyanlosdirilmasi;

- Xdsusiyyatlorin sinonimlorinin ¢gixarilmasi.

5. Sentiment analiz iiciin darin talim yanasmalari

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, sentiment analiz {igiin MT metodlar1 genis sokilda istifads
olunur. Son zamanlar matnlorin sentiment analizindoe MT metodlarindan biri olan dorin tolim
metodlar1 genis istifado olunmaga baglanmigdir. Onlardan bir negasi asagida sorh olunmusdur.

Qisa motnlorin sentiment analizi, ehtiva etdiklori mohdud kontekstli informasiyalara goro
cotindir. Qisa motnlorin sentiment analizina dair mdvcud todqiqgatlar osason emosional
molumatlara asaslanan metodlar vo xiisusiyyatlora asaslanan klassifikasiya metodlarini ohats edir.
[32]-do konvosional neyron soboko (ing. Convolutional Neural Network, CNN) vo rekurrent
neyron sabakonin (ing. Recurrent Neural Network, RNN) iistiinliiklorindon faydalanan vo onlari
qisa matnlorin sentiment analizi li¢lin birlikds istifado edon dorin neyron soboka modeli togdim
edilmisdir. Toqdim olunmus modeldo CNN vasitasilo ¢ixarilan lokal xiisusiyyatlor RNN ii¢iin giris
veriloni kimi istifado edilmisdir. Eksperimentlor MR, SST1, SST2 film roylori VB-do hoyata
kegirilmisdir. Todgigatlar CNN vo RNN hibrid modelinin qisa moatnlorin  sentiment
klassifikasiyasinda gostardiyi naticalorin ayri-ayriligda CNN vo RNN-nin gostardiyi naticalardan
daha iistiin oldugunu gostormisdir.

116 WWW.jpit.az



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2020, Ne2, 111-123

[33]-do miialliflor qisa matnlorin sentiment analizini hoyata kegirmoK ti¢lin xiisusiyyat, s6z
Vo climlo saviyyasindan birgo istifado edorok yeni dorin CNN modeli toqdim etmislor. Toklif
olunan CNN ciimlasinin xiisusiyyati (ing. Character to Sentence Convolutional Neural Network,
CharSCNN) adli model sozlordon vo istonilon olgiilii cliimlalordon uygun xiisusiyyatlorin
¢ixarilmasi {igiin iki laydan istifads edir. Eksperimentlor film roylori (ing. Stanford Sentiment
Treebank, SSTb) vo tvit mesajlart (ing. Stanford Twitter Sentiment, STS) VB-do hoyata
kegcirilmisdir. Ekperimentlor gostordi ki, niimayis olunan bu model irali istigamstlonmis neyron
saboka modeli (ing. Recursive Neural Tensor Network, RNTN) kimi effektiv ola bilor.

Sonad soviyyasindo sentiment klassifikasiya, sonoddoki mohsula dair istifadoginin timumi
ohval-ruhiyyasini prognozlagdirmaga yonalmis osas problemdir. Problemin holli ii¢lin miixtolif
dsullar toklif edilmisdir, lakin onlarin ¢oxu roy bildiron istifadogilorin vo qiymatlondirilon
mohsullarin tasirini nozors almirlar. [34]-do problemin halli ii¢lin sonad soviyyasinds sentiment
klassifikasiya {igiin eyni zamanda istifadoci vo mohsul haqqinda molumatlari toplaya bilon dorin
yaddas sobokasi toklif edilmigdir. Noticods alqoritmin bir ne¢o mévcud metoddan daha mohsuldar
olmasina nail olunmusdur.

[35]-do miialliflor sanad soviyyasinda sentiment klassifikasiya {igiin SVM va siini neyron
sobokalari (ing. Artificial Neural Network, ANN) arasinda empirik miiqayise aparmislar. Naticado
ANN-in oksar hallarda SVM-don daha iistiin oldugu niimayis olunmusdur.

[36]-da sonad saviyyasinda sentiment klassifikasiya liglin neyron soboka modellari (ing.
Convolutional Gated Rekurent Neural Network (Conv-GRNN) va Long Short-Term Memory-
Gated Rekurent Neural Network (LSTM-GRNN)) toqdim edilmisdir. Bu yanagma sonad
niimunasindaki ciimlolorin  semantikasint vo onlarin olagelorini kodlagdirir vo sentiment
klassifikasiya nozarat edilon tolim metodu ilo effektiv sokilds Syradilir. Iki giymotlondirmo
metrikasi tiglin IMDB film raylori vo Yelp (2013-2015) restoran raylori VB-do eksperimentlor
aparilmigdir. Empirik naticalor yanagsmanin an yaxsi naticalors nail oldugunu gostormigdir. RNN-
nin sanadin mazmununun modellagdirilmasinda son daraca zaif oldugu, eyni zamanda ananavi
neyron kegidlor (ing. gates) oalavo etmoaklo mohsuldarligi shamiyyatli doracads artirdigi, ctimlo
niimunasinin modellosdirilmasinds uzun qisamiiddatli yaddasin (ing. Long Short-Term Memory,
LSTM) multi filtirlonmis CNN-don daha yaxs1 oldugu gostarilir.

Son zamanlarda neyron sobokalor texniki xiisusiyyatlorini asanlagdirmaq qabiliyyatine goro
sentiment klassifikasiyada boyiik ugur qazanmigdir. Ancag, problemlordan biri yaddas blokunun
catismazligi sobabindan tokrarlanan (ing. rekurrent) arxitektura ¢argivasinda sonad saviyyasinda
sentiment klassifikasiya {liglin miixtolif formatli uzun matnlorin modellosdirilmasidir. [37]-do
problemin halli {igiin, uzun moatnlords imumi semantik molumatlar1 oaldo etmok mogsadilo
keslosmis uzun qisamiiddatli yaddas (ing. Cached Long Short-Term Memory, CLSTM) neyron
soboka togdim edilmisdir. CLSTM yaddasi miixtolif unutma daracalorine malik bir ne¢o grupa
bolan kes (ing. cache) mexanizm taqdim edir vo bununla da sobakays tokrarlanan blok daxilinds
sentiment molumatlar1 daha yaxsi saxlamaga imkan verir. Togdim olunan CLSTM-in, sanad
saviyyasinds sentiment analizi ti¢ Yelp 2013, Yelp 2014 vo IMDB VB-ds hoyata kegirilmisdir va
onun on miiasir modellordon daha yaxsi natico gostordiyi qeyd edilmisdir.

6. Sentiment analizin tatbiqglari

Miixtolif baxis saytlarindan, bloglardan, forumlardan vo sosial sobokolordon raylors
asaslanan vo emosional hayacan yaradan moalumatlarin olgatanligs ham elmi dairalor, hom do is
adamlar1 torofindon sentiment analizo maraq yaratmisdir. Sentiment analiz togkilatlara vo servis
provayderlarino mistarilorinin va istifadagilarinin fikirlorini 6yronmays, mahsul va xidmatlori
onlarin ehtiyaclarina uygunlasdirmaga komok edir. Bu totbiglorin bir necosi asagida sorh
edilmisdir:

Biznes tatbiglori (ing. Bussiness aplications). Sentiment analiz “bazar oshval-ruhiyyasindon”
yararlanmag istayan bir ¢ox sirkatlor tarafindon gobul edilmisdir [38]. Sentiment analizin tatbiqi
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ilo mohsullarin aragdirilmasi, brendlarin izlonilmasi, marketing strategiyalarimin doyisdirilmasi vo
maliyya yeniliklorinin alds edilmasino nail olmaqg olar. Sentiment analizin dastoklodiyi osas
foaliyyatlor asagidakilardir:
e Birlogdirilmis istifadagi raylorinin vo icmal saytlarindan markalarin, moahsullarin va
xidmatlarin reytinglorinin avtomatik izlonilmasi [39];

e Alicilarin, ragiblorin va bazar tendensiyalarinin meyllorinin analizi;

o Sirkatlo slagali hadisalors va insidentlors verilon reaksiyalarin giymatlondirilmasi.Yeni
bir mohsul satisa ¢ixarilan zaman mahsulun gabulu barads aninda oks slage yarada bilor.
Marka imicinin bayanilib-bayanilmadiyini giymatlondirs bilar.

o Zororli virus tasirlorinin garsisini almagq tigtin halledici masalalorin monitoringi.

Bu totbiglords tadqgiqatgilar torafindon askar edilon asas problemlor asagidakilardir:

- mahsulun aspektlorini miiayyanlagdirmok;

- raylari mahsulun aspektlori ilo slagelondirmok;

- saxta resenziyalart miioyyanlosdirmok vo qaydaya uygun olmayan raylori emal etmok.

Siyasat sahasinda tatbiglor. Sentiment analiz siyasi bloglarda blogerlorin problemlari va
subyektiv fikirlorini izlomaya imkan verir. Sentiment analiz siyasi toskilata segicilora hansi
movzularin yaxin oldugunu anlamalarina komok eds bilor [40]. Miolliflor ABS Kongresindoki
debatlarin  stenoqraminda toklif olunan ganunvericiliyin  dastoklonib-doastoklonmamasini
mioyyoanlosdirmislor. Segicilora verilon molumatlarin  oshomiyystini artirmaq t¢iin ictimai
xadimlorin mdvqeyini, yani onlarin dostokladiklori vo ya dostoklomadiklari sabablori do miiayyan
etmok olar [41]. [42]-do orijinal posta miixalif siyasi baxislarin olub-olmadigini miihakimo etmak
ticiin siyasi miizakira qrupu yazilarinda statistik sentiment analiz metodu toklif edilmisdir.

Tovsiya sistemi (ing. Recommender system). Bu sistemlor matndon istifadagi reytingini
¢ixarmaga komok edo bilor. [8]-do miiolliflor film roylorini “tdvsiya edilon” vo “tovsiya
edilmoyan” kimi klassifikasiya etmiglor.

Ekspert tapma (ing. Expert finding). [43]-do miislliflor adabi niifuzu izlomak iigiin sentiment
analiz tisullarindan istifado etmislor. [44]-do har bir qrup tizviiniin bloqunu va alds edilon sorhlorin
sentiment analizindon istifado edorok virtual comiyystdon bilik oldo etmoyi toklif edirlor.
Birlosdirilmis oriyentasiya giicii, bloglarin siralanmasina imkan veran bloq hesabin1 miiayyan edir
Vo ekspertin an yiiksak blog doracasinag sahib oldugunu miioyyanlosdirir.

Yekunlasdirma (ing. Summarization). Rayin yekunlagdirilmasi bir mohsula onlayn baxis say1
¢ox olduqgda tatbiq olunur. Bu ham miistari, ham ds istehsal olunan mohsul tigiin ¢atinlasa bilor.
Istehlak¢r biitiin roylori oxuya vo osaslandirilmis qorar gobul etmok imkanina, istehsalc1 iso
istehlak¢inin raylorini izlomok imkanina malik olmaya bilor. [27]-do miialliflor miioyyan mohsul
izro aragdirmalar aparmiglar:

1) mohsulun agkarlanmis xiisusiyyatlori sorh edilmisdir;

2) har xiisusiyyat tigiin fikir bildirilon roy cimlalori miiayyon edilmisdir;

3) agkarlanmis informasiyadan istifads edorak xiilaso hazirlanmigdir.

Tok vo ya birdon gox sonodlorin yekunlagdirilmasi sentiment analizi yaxsilagdira bilan bir
totbiqdir [45].

Daévlat kasfiyyat (ing.Goverment intelligence). Monitoring manboalorinin toklif etdiyi bu
totbig sahasi ilo antagonist va ya diismon alagalorin artmasi izlonilo bilir [46].

7. Sentiment analizin problemlari

Sentiment analizin bir sira problemlori movcuddur. Bunlardan bozilori asagida
sadalanmigdir [3, 4].

Acar sozlorin se¢ilmasi (ing. keyword selection). Adaton motnlori Klassifikasiya etmok tigiin
acar sOzlor dastindan istifads edilir. Sentiment analizds matni bir-birindan ¢ox fargli olan iki sinfa
(pozitiv va neqativ) gora klassifikasiya edirlor. Ancaq diizgiin agar s6zlar dastini tapmaq ¢ox da
asan mosalo deyildir. ©hval-ruhiyyslor ¢ox vaxt hassasligla ifads edilo bilar, bu da climls va ya
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sonaddaki bir ifadonin ayriligda nazordon kegirilmasini ¢otinlasdira bilor. Masalon, “©Ogor siz
hesab edirsiniz ki, bu sizin sevimli otirinizdir, zohmot olmasa ondan evds istifade edin vo
pancaralari baglayin” ciimlasinds heg bir neqativ s6zs rast galinmir.

Rayin predmet sahasindan asili olmast (ing. sentiment is domain specific). Ray predmet
sahasindon asilidir va sézlorin manasi istifade olunan mozmundan asili olaraq doyisir. “Get kitab
oxu” ifadosi bir kitaba yazilmis resenziya iiclin pozitivdir, ancaq filmo yazilmis resenziyada
neqativdir, yani oks naticays malikdir.

Ciimladaki ¢oxsayli fikirlar (ing. multiple opinions in a sentence). Bir climloda subyektiv vo
faktiki hissalorlo yanasi ¢oxlu sayda fikirlor ola bilar. Bels hissalari ayirmaq faydalidir. Masalan,
“Bu kameranin sokil keyfiyyoti heyrotamizdir vo batareyanin 6mrii do ¢oxdur, ancaq bels sla
kameranin goriintii axtarani ¢ox kigikdir” ctimlasinds ham pozitiv vo ham do neqativ fikirlor ifads
edilir.

Inkarin idara edilmasi (ing. negation handling). Sentiment analizdo inkarin idars edilmasi
catin ola bilor. Masalon, “Bu kitab manim xosuma galir” vo ”Bu kitab monim xosuma golmir” bir-
birindon yalniz bir alamoato gors forglonir, buna gors forgli va oks siniflors aid edilmalidir. Osas
c¢otin problem digor dillorin istifadasindo, inkar ifadslori, mohsul xiisusiyyatlori vo ya atributlari,
ciimlo va ya sanadin miirakkabliyi, gizli mahsul xiisusiyyatlori va s. ila alagali roylorin xiilasasinin
hazirlanmasidir.

Istehza (ing. sarcasm). Siyasi Vo onlayn miizakiralords tez-tez istehzali vo kinaysli ciimlalors
rast golinir. Bu sozlor dildon asili olaraq doyisdiyi li¢lin onlar1 miioyyon etmokdo ¢atinlik yaradir.
Bu mdvzuda ¢ox az sayda aragdirmalar aparilmisdir.

Gizli raylor (ing. implict opinion). Matndo olan roylori askar vo gizli sokildo xarakterizo
etmok olar: “Biz vaxtimizi ¢ox gozal kegirdik” climlasinds fikir askar, “Batareya ii¢ saat davam
etdi” ctimlasinda isa gizli sokildos ifads edilmisdir. Movcud sentiment analiz modellari gizli sokilda
ifado edilmis rayi neqativ roy kimi askar edo bilmir.

Miiqayisali ciimlalor (ing. comparative sentences). Miiqayisali ciimla birdon ¢ox obyektin
oxsarliglarina vo ya forgliliklorino asaslanan slageni ifado edir. Miigayisali ctimlalorin roy
bildirilon va ya bildirilmayan kimi klassifikasiya edilmasi ilo bagh todgigatlar mahduddur. Eyni
zamanda miiqayisali ciimlolordoki sdzlorin sirasi rayin oriyentasiyasinin miioyyanlogdirilmosinda
forgliliyi agig-aydin gostarir. Masalon “X avtomobili Y avtomobilindon yaxsidir” ciimlasi “Y
avtomobili X avtomobilindon daha yaxsidir” ctimlasinin tamamils oksina bir fikir bildirir,

Coxdilli sentiment analiz (ing. multilingual sentiment analysis). Sentiment analiz iizra
todgiqatlarin ¢oxu, asasan ligatlor vo al ilo isaralonmis korpuslar kimi resurslarin mévcudluguna
gora ingilis dilindoki molumatlara yénaldilmisdir. Internet istifadogilorinin bdyiik bir gismi ingilis
dilinds danigdigindan, digor dillords sentiment analiz iigiin resurslarin vo alotlorin yaradilmasina
ehtiyac vardir. [47]-do dillorarasi layiholordan istifads edorak ingilis dilinds mévcud olan resurs
Vo alatlordan yararlanmagq tigiin bir nega metod toklif edilmisdir.

Kiiylii matnlor (ing. noisy texts). Orfografik vo grammatik sohvlor, buraxilmis vo ya
problemli durgu isaralori vo jarqonlar sentiment analiz sistemlorinin ¢oxunda problem olaraq galir.

Ray spamu (ing. opinion spam). Ray spami, obyektlori togviq etmoak vo / va ya niifuzuna xalol
gatirmak moagsadilo digar obyektlora manfi raylor vermak iigiin bazi hodof obyektloro miisbat
roylor vermoklo oxuculari vo ya avtomatlagdirilmis sistemloari bilorokdon ¢asdirmaga c¢alisan
saxtalasdirilmis Vo ya saxta roylors aiddir. icmallarin agreqasiyasimin bir ¢ox saytlari, royciyo hor
bir baxis {igiin rayin faydaliligin1 giymatlondirmays imkan yaratmagla, hamin raylorin asasinda
spamlari miiayyan etmayas ¢alisirlar.

8. Natica

Coxsayli tadqiqatlar gostarir ki, sentiment analiz sosial sabakalords, forumlarda, bloglarda,
mikrobloglarda vo s. monbolordo yayimlanan raylorin  analizinin  an  perspektivli
istigamatlorindondir. Aparilan arasdirmalardan goriindiiyli kimi, roylorin analizinds sentiment
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analizin bir-biri ilo six olageali subyektivlik klassifikasiyas1 vo sentiment klassifikasiya
mosalalorindan istifado olunur. Homginin, todgigatlar sentiment analizin sonad, ciimls, soz,
xtisusiyyat saviyyalarinds hoyata kegirilon bu moasalalarin hallinds MT metodlari, onlayn Ligatlor,
sintaktik, statistik metodlar vo dorin tolim yanagmalarinin genis totbiq olundugunu gostarir.
Sentiment analizin totbiqi biznes, siyasat, dovlat kasfiyyati va s. sahalorde miihiim rol oynaya bilar.
Sonda onu da geyd etmok olar ki, sentiment analizds istifads olunan metod vo algoritmlorin inkisaf
etmasino baxmayaraq bu sahads agar sézlorin se¢ilmasi, royin predmet sahasindon asili olmasi,
ctimlada bir ne¢s fikrin olmasi, miiqayisali ctimlalor, gizli raylor, coxdilli sentiment analiz, kiiyli
motnlar va roy spami kimi bir ¢ox problemlar 6z hallini tapmamisdir Vo tadqgigatgilarin goalocok
foaliyyati tigiin ag1q istigamatlordandir.
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CeHTHMEHT aHAIU3: NIPOOJIEMBbI H PelIeHUs

CeHTUMEHT aHaJW3 WIM WHTEJUICKTYyaJIbHBIA aHAIN3 MHEHHU — 3TO 0OJacTh HMCCIEIOBaHUM,
KOTOpas aHaJIM3UPYET MBICIIU, YyBCTBA, IMOLUHU, OLIEHKH U OTHOLIEHMS JIOJEH, U3y4aeT TaKkue
O00BEKThI, KaK MPOJIYKTHI, YCIYI'H, OpraHU3aluH, JIOAH, MPOOJIeMbl, COOBITHS, TEMbl U HX
XapaKTEepUCTHKH. Pa3BuTHE aHaIN3a HACTPOCHUH CBSA3aHO C MOSBJICHUEM OOJIBIIOrO KOJIMYECTBA
U (POBBIX JAHHBIX, FTEHEPUPYEMBIX B COLUAIBHBIX CETSIX, Ha opyMax, B Giorax, MUkpoOIorax
U T.1. B mocnesHue rojipl CCHTUMEHT aHaJIN3 CTaJl IPEJAMETOM OOIMPHBIX UCCIIEJOBAHNMN B TAKUX
00J1acTsAX, Kak 00pabOTKa €CTECTBEHHOTO S3bIKA, MHTEIJICKTYAIbHBIM aHAIU3 JAaHHBIX, aHAIH3
TeKCTa W TNOUCK HH(popMmarmu. CEHTHMMEHT aHalu3 MIMPOKO paclpocTpaHeH B 001acTsaxX
MapKeTHHra, (PMHAHCOB, MOJIUTOJIOTHUH, OOIIECTBEHHBIX HAayK, MEAUIIMHCKUX HayK U T.A. Takas
HOMYJSPHOCTb OOBACHSAETCS TEM, YTO MHEHHS UMEIOT PEelIatolee 3HaUeHUe MPAKTUYECKH BO BCEX
001acTsAX 4YEJIOBEYECKOM JEATEIbHOCTU M SBISIFOTCS OCHOBHBIM (DAKTOpOM, BIMSIOIIUM Ha
noBefeHne soneil. HecmocoOHOCTH  JIeTKO  aHaNM3MpPOBAaTh COTHH  THICAY  MHEHHI,
ONyOJIMKOBAaHHBIX B COLMAJIBHBIX CETAX, Onorax, Gopymax M APYrHX HCTOYHUKAX MHEHHH,
00ycI0BMIIa HEOOXOAUMOCTh UCIIOIBb30BaHMS KOMIIBIOTEPHOW JTUHIBUCTUKH, CCHTUMEHT aHAJIN3a
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WM aHaJIM3a MHEHUH. B cTaThe paccMaTpuBaroTCs HCTOPUYECKUE H TEPMUHOIOTUYECKUE ACTIEKTHI
CEeHTUMEHT aHaJn3a, MpeaocTaBisieTcss HHpopManus 00 UCTOYHUKAX MH(DOPMAIUN M 00JIACTIX
npuMeHeHns. OCHOBHBIC 33aJjadyll M YPOBHU CEHTHMEHT aHalHM3a TAaKXKe M3y4aroTCsl B JIAHHOM
pabote. CymiecTByromye IpooIeMbl U PeIeHUs] ObUTA TPOAHATH3UPOBAHBIL.

Knrwouesvle cnosa: cenmumenm ananus, aHaiu3 MHeHull, KIACCUPUKAYUS HACMPOEHUN, YPOSHU
cenmumenm ananusa, machine learning.

Makrufa Sh. Hajirahimova?l, Marziya I. Ismayilova?

Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan
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Sentiment analysis: problems and solutions

Sentiment analysis or opinion mining is a research area that analyses the thoughts, feelings,
emotions, assessments and attitudes of people who study the objects such as products, services,
organizations, people, problems, events, topics and their characteristics. The development of
sentiment analysis is associated with the emergence of a large amount of digital data generated in
social networks, forums, blogs, microblogs, etc. In recent years, sentiment analysis has become
the subject of extensive research in the areas, such as natural language processing, data mining,
analysis of texts and information retrieval. An analysis of sentiments is widely applied in the fields
of marketing, finance, political science, social sciences, medical sciences, etc. This popularity is
explained by the fact that opinions are crucial in almost all areas of human activity and are the
main factor influencing people's behavior. The inability to easily analyze hundreds of thousands
of opinions published on social networks, blogs, forums, and other sources of opinions has
necessitated the use of computer linguistics, sentiment analysis, or opinion analysis systems. The
article discusses the historical and terminological aspects of sentiment analysis, provides
information on information sources and areas of application. The main tasks and levels of
sentiment analysis are also studied in this paper. Existing problems and solutions are analyzed.
Keywords: sentiment analysis, opinion mining, sentiment analysis problems, sentiment
classification, sentiment analysis levels, machine learning.
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