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Metodyka dla analizy tresci w projektach
stosujacych techniki text mining i rozwiazania
CAQDAS piatej generacji

Projekty, w ktorych przychodzi nam pracowac z duzymi wolumenami danych tekstowych, pochodza-
cych zroznych zrédet i zapisanych w réznorodnych formatach, rodza wiele dylematéw natury metodo-
logicznej, wymagaja czesto niestandardowych decyzji i rozwiazan. W szczegolnosci zadanie polegajace
na opracowaniu danych o réznorodnej jakosci, nieustrukturyzowanych typu quan i qual wymagac moze
pracy, w ktdrej dynamicznie zmieniajq si¢ strategie analizy danych, sposoby przeksztatcania danych
tekstowych. Artykut opisuje przyktad takiej wlasnie ,dynamicznej” metodyki. Wykazata ona swoja
warto$¢ w zadaniu polegajacym na klasyfikacji wypowiedzi pisanych. W tak zarysowanym kontekscie
autor artykutu mierzy si¢ z nastepujacymi celami: (a) czy mozna zastosowac oprogramowanie klasy
CAQDAS do pracy potautomatycznej lub automatycznej zastepujacej czes¢ manualnej pracy nad kla-
syfikacja wypowiedzi? (b) jak skonstruowac metodyke klasyfikacji dla danych o réznorodnej jakosci?
(o) kiedy klasyfikacja automatyczna jest przydatna, a kiedy nie ma szans powodzenia?

W artykule zaznaczone zostana momenty, w ktérych analityk siega po wiedze typowa dla analiz
danych jakosciowych oraz te, kiedy wiedza z tego obszaru nie jest juz wystarczajaca do realizacji
wskazanych celow (natural language processing, uczenie maszynowe). Przyktad projektu bedacy ttem
artykutu wymusil zastosowanie kilku narzedzi i jezykéw wspierajacych prace na danych. Praca nad
transformacja, klasyfikacja oraz wizualizacja wynikéw wymagata zastosowania bazy MySQL oraz
programéw: R, QDA Miner, Wordstat, QlikSense. Roli i ograniczeniom narzedzi klasy CAQDAS po-

$wieconych zostato takze kilka uwag.
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Metodyka dla analizy tresci w projektach stosujacych techniki textmining i rozwigzania CAQDAS piatej generacji

naliza tresci stosowana jest wobec zrdznico-

wanych typow danych tekstowych. Innych
strategii analitycznych wymaga praca z tekstami
opublikowanymi na blogach czy wypowiedziami
zapisanymi na forach dyskusyjnych, a innych pra-
ca z tekstami pamietnikéw czy transkrypcjami po-
chodzacymi z wywiadéw grupowych. Dlatego tez
analiza tresci tozbidr technik, ktore stosowane sa
do rozwigzywania réznorodnych probleméw ba-
dawczych. Przyktady takich obszaréw badawczych,
ktore dynamizuja rozwoj technik analizy tresci, to:

culturomics, analiza opinii, analiza sentymentu.

Jedna z najczesciej cytowanych w ostatnich latach
w obszarze culturomics jest publikacja pokazujaca,
jak zmieniata sig literatura XX wieku pod wzgledem
zawartego w niej ,fadunku emocjonalnego” — czyli,
innymi stowy, pod wzgledem stosowania stéw na-
cechowanych emocjonalnie (Acerbi i in. 2013). Praca
zespotu Alberto Acerbi'ego miesci si¢ w obszarze
analiz sentymentu. Sformulowanie , analiza senty-
mentu” (SA) bywa uzywane zamiennie (Liu 2012)
z bardziej ogélnym — ,analiza opinii” (AO). W obu
przypadkach pierwszy czlon frazy dotyczy automa-
tycznych i pétautomatycznych metod analizy tresci.
Celem tych metod jest identyfikowanie i klasyfiko-
wanie wypowiedzi ze wzgledu na pojawiajace sie
w nich stowa i frazy kluczowe. W przypadku SA sa
to sfowa nacechowane emocjonalnie, a w AO zakres
poszukiwan obejmuje nie tylko opinie identyfiko-
wane ze wzgledu na temat czy forme wypowiedzi,
ale takze ze wzgledu na obiekt, ktérego opinia doty-
czy, oraz na przyklad styl, w jakim wypowiedz zo-
stata sformutowana. Analiza opinii ma zatem szer-
szy zakres przedmiotowy, a analiza sentymentu jest

jednym z elementow tego obszaru (Liu 2012).

Jeszcze inny, stosunkowo nowy obszar, w ktérym
analiza tresci jest stosowana w sposéb potauto-
matyczny i automatyczny, to stylometria (Rybicki,
Heydel 2013; Eder 2014). Ten rodzaj analiz tresci za
cel stawia sobie charakterystyke sposobu postu-
giwania si¢ jezykiem przez autora wypowiedzi.
Celem takiej analizy moze by¢ zatem zbudowanie
profilu autora tekstow, rozpoznawanie autorstwa
tekstow (Zasko-Zielinska 2014; Rosa 2015). Systemy
dokonujace automatycznych stylometrycznych bu-
dowane sa takze dla jezyka polskiego (Eder, Pia-
secki 2015).

Cecha wspodlng wspomnianych powyzej obszardw,
w ktorych stosowane sa techniki analizy tresci,
jest fakt, ze rozwijaja si¢ wraz z rozwojem techno-
logii komputerowych. Analizujac doniesienia z ba-
dan nad tekstami, z niewielka doza ryzyka mozna
stwierdzi¢, ze analizy tekstu wspierane kompute-
rowo coraz czesciej stuza naukowcom z réznorod-
nych dziedzin (Lieberman i in. 2007; Baptiste i in.
2011; Taboada i in. 2011). Powszechnie zautomaty-
zowane lub potautomatyczne analizy tekstu stosu-
ja naukowcy zajmujacy sie¢ analizami kulturowymi
(Baptiste i in. 2011), lingwisci (Lieberman i in. 2007:
713-716), historycy (Pagel, Atkinson, Meade 2007:
717-720), czy zajmujacy si¢ antropologia (DeWall
i in. 2011: 200-207). Coraz cze$ciej tez analiza tresci
wspierana komputerowo stosowana jestprzez socjo-

logéw (Niedbalski 2014).

W kazdym wspomnianym powyzej badaniu anali-
zy tresci realizowane byty przy wsparciu narzedzi
z obszaru CAQDAS (Computer-Assisted-Qualitative-
Data-Analysis-Software). Wérdéd dostepnych istnie-
ja takie rozwigzania CAQDAS, ktére dysponujq
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algorytmami kodujacymi materiat tekstowy auto-
matycznie. Niektore z takich technik kodowania
dzialaja niczym czarne skrzynki. Analityk nie zna
ich budowy ani sposobu, w jaki przetwarzaja one
dane. Co prawda oprogramowanie takie pozwala
na przykiad zdefiniowac jednostke analizy; okre-
8li¢ stowa kluczowe; wskaza¢ fragment tekstu,
ktory wykorzystywany bedzie jako wzorzec do
kodowania (np. QDA Miner, R), ale nie daje peinej
wiedzy o sposobie dziatania techniki analityczne;j.
Istnieja tez takie rozwiazania CAQDAS, ktore ofe-
ruja transparentne metody i techniki wspierajace
prace z kodowaniem tekstow. Taka sytuacja ozna-
cza dla analityka mozliwos¢ nie tylko zapoznania
sie z definicjq algorytmu, ale takze jego modyfi-
kacje. Mamy wiec do czynienia z sytuacjg, w kto-
rej oprogramowanie niesie ze soba mozliwos¢ sa-
modzielnego budowania systemow uczacych sie
kodowania tekstow (R, Qualrus). Taka sytuacja
sprzyja rozwojowi metod analiz danych jakoscio-
wych. CAQDAS, ktoére pozwala projektowac meto-
dy i algorytmy, to niemal ,nieograniczone” $rodo-

wisko dla wyobrazni analityka.

Omawiana w niniejszym artykule analiza tresci
sigga po narzedzia CAQDAS, ktére pozwalaja na
projektowanie technik, algorytméw w sposob, dla
ktérego ograniczeniem jest jedynie wyobraznia
analityka. Fakt ten pozwala rozszerzy¢ propozy-
cje Jakuba Niedbalskiego dotyczaca klasyfikacji
CAQDAS (Niedbalski 2013: 153-166). Zastosowa-
nie narzedzi otwartych programistycznie otwiera
rozdzial piatej generacji CAQDAS. Ten nowy etap
ewolucji oprogramowania wspierajacego analizy
danych jakosciowych poza mozliwosciami anali-

tycznymi, jakie daje, posiada jeszcze jedna istotna
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ceche. Spetnia mianowicie istotne — z punktéow wi-
dzenia poznania naukowego — kryterium transpa-
rentnosci metodologicznej w prowadzonych ana-

lizach.

Slowo o zastosowaniu technik
polautomatycznych i automatycznych

Wzrost mocy obliczeniowej komputeréw oso-
bistych oraz pojemnosci ich pamieci stworzyt
w ostatnich latach mozliwosci zarowno groma-
dzenia olbrzymich ilosci informacji, jak i ich szyb-
kiego przetwarzania. W konsekwencji obserwuje-
my szybki rozwoj réznorodnych automatycznych
i potautomatycznych metod analizy danych, tech-
nik odkrywania wiedzy rowniez w danychteksto-
wych. Dla uproszczenia na ilustracji 1 pokazuje

obszary tych rozwigzan.

Automatyczne i pdtautomatyczne metody analiz
stosowane sg w bardzo wielu dziedzinach: od ba-
dan medycznych do przewidywania kursow giel-
dowych, od przemystu do gier komputerowych.
Stosowane sg rowniez w analizie tresci. Oto kilka
przykladowych zastosowan dla réznorodnych pro-

blemdéw badawczych:

a. rozpoznawanie metod argumentacji (Tomanek
2016),

b. wykrywanie wypowiedzi prowadzacych do na-
piec i konfliktéw podczas FGI (Jordan i in. 2007),

c. identyfikacja wypowiedzi tekstowych nacecho-
wanych emocjonalnie i wywolujacych emocje
(Duggleby 2005),

d. identyfikacja form perswazji w tekstach praso-
wych (Appel, Richter 2010),
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Diagram 1. Obszary, z ktérych korzystaja i w ktérych rozwijane sa automatyczne i potautomatyczne

metody analizy danych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Duch (1997), Bolc, Cytowski (1989-1991), Cichosz (2000).

e. rozpoznawanie typowych wypowiedzi w wy-
wiadach ID],

f. analiza schematéw poznawczych w komenta-
rzach oceniajacych (Kidd, Parshall 2000),

g. identyfikacja problemoéw drazliwych w wywia-
dach FGI (Kaplowitz 2000),

h. klasyfikacja duzych zbioréw artykutéw praso-
wych w oparciu o schematy kodowania (Scha-
nie, Pino-Foltz, Logsdon 2008),

1. diagnostyka specyfiki wypowiedzi zwigksza-
jacych popularnos¢ postéw na forach dyskusyj-
nych (Tomanek 2015),

j identyfikacja lideréw opinii, grup opiniotwor-
czych na forach internetowych (Smith i in. 2009),

k. rozwo¢j tematycznych stownikéw analitycznych
w oparciu o reguly leksykalne (Tomanek, Bryda

2015).

Charakterystyka projektu

Techniki pétautomatycznej i automatycznej ana-
lizy tre$ci opisane w tym artykule zastosowane
zostaty wobec duzego zbioru wypowiedzi i opinii
pozyskanych w trakcie badan ankietowych. Bada-
nia, o ktéorych mowa, realizowane byty w tradycyj-
nej formule (wywiady face to face) oraz z zastoso-
waniem podejscia CAWI. Zadania respondentow
bioracych udziat w badaniu polegaty na zapisaniu:
skojarzen zwiazanych z markami producentéw
i produktami konsumenckimi; uzasadnien oceny

marki i produktu'.

! Ze wzgledu na prosbe zleceniodawcy projektu nazwa badan
zostanie pominieta, a sam opis badania z koniecznosci pozo-
staje skrécony do minimum.
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Ankieta zrealizowanazostala wsréod wzglednie
licznych grup respondentéw ($rednio rocznie uzy-
skano 10 000 odpowiedzi). Zbior danych sktadat sie
z informacji liczbowych, jak i tekstowych. Ten dru-
gi typ danych to wypowiedzi pisane bedace odpo-
wiedziami na pytania otwarte. Projekt, ktory reali-
zowany byl w cyklu rocznym (w latach 2012-2015),
zwiekszatl liczbe respondentéwi gromadzit coraz
wigksza liczbewypowiedzi tekstowych. Pierwsza
edycja badan przyniosta stosunkowo duza liczbe
34 453 opinii®. W kolejnych latach liczba danych tek-
stowych przyrasta o ponad 10, 5 i 27 tysiecy. Mie-
dzy 2012 i 2015 rokiem korpus liczy 207 907 wypo-
wiedzi (przyrost pomiedzy pierwszym i ostatnim
rokiem badan to 44%°). W kazdej edycji projektu
analizy tekstow maja na celu wychwycenie wypo-
wiedzi ,cennych” z punktu widzenia prezentacji
danych w raporcie koncowym (liczba wybieranych
do raportu wypowiedzi oznaczona jest w tabeli jako

,wybrane”). Szczegdtowe dane prezentuje tabela 1.

Przyrost danych w opisanym powyzej tempie ma
wplyw na kilka aspektow realizacji projektu. Istot-
nej zmianie ulegaja: czas opracowania danych (Cole
i in. 1996), etap analizy oraz wizualizacji, a takze
koszt realizacji projektu. W takiej sytuacji natural-

nymi wydaja si¢ pytania:

a. Czy cze$¢ najbardziej czasochtonnej pracy wyko-
nywanej przy analizie tekstéw mozna w jakims

stopniu zautomatyzowac?

b. Czy w wyniku automatyzacji uzyskamy dane
o takiej samej jakosci jak w przypadku analiz
wykonywanych manualnie? Czy automatyzacja
opracowania danych da w efekcie trafne rezul-

taty?

c. Czy metoda i narzedzie wykonujace prace au-
tomatycznie moga korzysta¢ z wiedzy badaczy;,

koderow?

Tabela 1. Liczba zebranych wypowiedzi tekstowych w badaniach realizowanych w latach 2012-2015

Skojarzenia Uzasadnienia taczna liczba wypowiedzi
tgcznie w zbiorze Wybranych |tacznie w zbiorze  Wybranych |tgcznie w zbiorze  Wybranych Wybranych %
% | edycja projektu rok 2012 22431 450 12 022 450 34 453 900 2,6%
& I edycja projektu rok 2013 27 682 630 17 145 630 44 827 1260 2,8%
E' %‘ I edycja projektu rok 2014 31820 1200 18 685 1600 50 505 2 800 5,5%
= — |edycja projektu rok 2015 45 506 1452 32616 1473 78122 2925 3,7%
tagcznie 127 439 3732 80 468 4153 207 907 7 885 3,8%

Zrddto: opracowanie wiasne.

2 W tabeli 1 jest to kategoria oznaczona jako ,taczenie w zbio-
rze” — ta kategoria odnosi si¢ osobno do skojarzen, jak i uza-
sadnien, jest tez zsumowana w czeSci tabeli opisanej jako
,Laczna liczba wypowiedzi”.

% Kazda edycja badania oparta jest na realizacji wywiaddw ankie-
towych: metoda tradycyjna (spotkanie ankietera z respondentem
irozmowa twarza w twarz) oraz poprzez kwestionariusz dostep-
ny online). Proporcja wynikéw w badaniach tradycyjnych i online
zmieniata sie z roku na rok z 25% do 10% na rzecz badan online.
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Dalsza cze$¢ rozwazan poswiecona bedzie poszu-
kiwaniu odpowiedzi na sformulowane powyzej py-
tania. Kontekstem i przykladem dla tych dociekan
beda dane zgromadzone podczas realizacji opisane-
go projektu. Najogdlniej cel analityczny dotyczacy

pracy na wypowiedziach tekstowych brzmiat naste-
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pujaco: w jaki sposob mozliwy jest wybdr wypowie-
dzi ,wartosciowych”/,cennych”? Cel ten pierwotnie
realizowany byl manualnie przez zespdt koderow.
Ich praca przyniosta wiele wzorcéw wypowiedzi,
ktore uznane byly za wartosciowe i prezentowane
byly w raporcie koricowym z przeprowadzonych
badan. Wyniki pracy koderow staty sie podstawa
do zaprojektowania zbioru algorytmdw, ktore po-
stuzyly do klasyfikacji opinii respondentéw. Za-
danie to realizowane bylo z zastosowaniem metod
potautomatycznych, jak i automatycznych. W dal-
szej czesci rozwazan opisane zostana dwie wyko-
rzystane w praktyce strategie analiz (w tabelinr 1 -
I strategia to ,I etap analiz”, a II strategia to ,II etap
analiz”). Obie zakoniczyty sie budowa dwoch odreb-

nych klasyfikatoréw tresci.
Metodologia

Podczas czterech lat realizacji projektu zastosowa-
nych zostalo kilka strategii analiz oraz przetestowa-
nych zostalo kilka narzedzi analitycznych. Pierw-
sza i podstawowa w poczatkowych edycjach pro-
jektu byla strategia rozumiejacego czytania tekstow,
manualnego kodowania i klasyfikacji wypowiedzi
(tradycyjna strategia analizy tresci). Wraz z przy-
rostem danych tekstowych stosowane byty metody
potautomatycznego i automatycznego kodowania
tekstow. Etap klasyfikacji potautomatycznej ozna-
czal, iz wyniki pracy algorytmu weryfikowane byty
pod katem ich trafnosci przez koderow. Etap wery-
fikacji za kazdym razem przynosit uwagi krytycz-
ne, ktore nastepnie formutowane byty jako dodat-
kowe warunki logiczne, zgodnie z ktorymi dziatat
automatyczny klasyfikator tresci. Zastosowanie ta-

kiej logiki dziatania (automatyczna klasyfikacja —

weryfikacja — poprawa klasyfikacji automatycznej)
bylo niezbedne do prowadzenia eksperymentéw
metodologicznych, ktére miaty na celu odpowiedz
na pytanie sformutowane w tej pracy (por. wcze-

$niejsza strona, pytania: a, b, c).

Warto dodac jednak, iz w trakcie realizacji projek-
tu strategie metodologiczne ewoluowaty w kazdym
niemal obszarze zwigzanym z opracowaniem da-

nych tekstowych:

1. Od manualnej pracy nad wyborem tekstéw
0 wysokiej jakosci do automatycznej eliminacji
wypowiedzi matowartosciowych (kryteria eli-
minacji wypowiedzi omdéwione zostang w dal-

szej czesci tekstu).

2. Od strategii kodowania otwartego jednoetapowe-
go do kodowania dwustopniowego (wstepnej kla-

syfikacji, a nastepnie kodowania zogniskowanego).

3. Od pracy manualnej przy kodowaniu i klasyfi-
kacji tekstow do klasyfikacji automatycznej i do
metod poélautomatycznych  weryfikowanych
przez koderéw (I etap analizy oparty na danych
z lat 2014-2015; I etap analizy oparty na danych
z lat 2012-2015).

4. Od pracy zorganizowanej liniowo, gdzie analizy
manualne poprzedzaja automatycznedo pracy
przebiegajacej symultanicznie na kilku zada-
niach analitycznych réwnoczesnie (podejscie

specyficzne dla tak zwanych metody zwinnych).

5. Od stosowania zamknietych programistycz-

nie narzedzi CAQDAS do stosowania narzedzi
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pozwalajacych na samodzielne projektowanie:
regul klasyfikacji, funkcji wazenia, miar okre-
$lajacych jakos¢ uzyskanych rezultatow — tak
zwana 5 generacja narzedzi CAQDAS (Tomanek
2014b).

Opisane powyzej kierunki zmian strategii byty wy-
nikiem dwoch obserwacji. Po pierwsze, juz po za-
konczeniu pierwszej edycji projektu wiadome byto,
ze dwa analizowane typy wypowiedzi réznig sie
w sposob znaczacy. Uzasadnienia osiagaja w naj-
lepszych przypadkach kilkanascie stow (przecietna
dtugosc¢ zdania ztozonego). Skojarzenia sq natomiast
wypowiedziami krotkimi w postaci jednego stowa,
frazy, kilku sléw (niezmiernie rzadko zdarzaty sie
wypowiedzi zapisane w formie pelnego zdania). Te
dwa typy wypowiedzi wymagaja zmian zarowno
w doborze algorytmoéw przeszukujacych tresci, jak
i w sposobie ich wykorzystania. Te dwie lekcje wy-
ciagniete z procesu diagnostyki wypowiedzi zmie-
niaja rdwniez proces prowadzenia analiz. Zmiany

zastosowane w analizie opisane sg ponize;j.

Ad 1.

Praca nad wyborem wypowiedzi skupiata sie
pierwotnie na podejmowaniu decyzji opartych na
czytaniu wypowiedzi. Szybko jednak mozna byto
si¢ przekonaé, ze zarowno wsrod skojarzen, jak
i uzasadnien pojawiajq si¢ wypowiedzi bedace wy-
razem emocji niezwigzanych z trescig pytania zada-
nego w badaniu; zapisem przypadkowych ruchéow
palcow po klawiaturze (np. ciagi typu ,, dsdsdssds”,
seqweweqw”). W zwiazku z mozliwo$cia wychwy-
cenia niektorych z tych nietypowych wypowiedzi

skonstruowany zostat algorytm, ktéry je elimino-
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wal automatycznie. Podstawowe warunki pracy ta-

kiego algorytmu zakladaty:

1. Wykluczenie wszystkich obserwacji zawieraja-
cych mniej niz 5 znakow (najkrotsze sposrod zi-
dentyfikowanych stéw, ktére okazywaty sie atrak-
cyjne, sktadaly sie z wiecej niz pigciu znakdw, na
przykiad - skojarzenie: pigkna. Decyzja ta przeszta
przez kilka testéw, w ktorych koder oceniat elimi-

nowane i klasyfikowane przez algorytm wyniki.

2. Eliminacja wszystkich wypowiedzi, w ktdrych
pojawil sie przynajmniej jeden wulgaryzm
(w tym celu zastosowane zostato tak zwane po-
dejscie stownikowe, ktore w tekstach wyszukuje
sfowa uwzglednione w stowniku) (Bolasco, Rat-

ta-Rinaldi 2004; Tomanek 2014a).

3. Wykluczenie wszystkich obserwacji, w ktdrych
nie pojawilo si¢ przynajmniej jedno stowo mozli-

we do lematyzacji.

4. Eliminacja wypowiedzi, ktére bez spacji za-
wieraja wiecej niz 13 znakéw (przyktadem wy-
powiedzi, ktdra bliska jest tej granicy i jest kla-
syfikowana moze by¢ stowo: ,fantastycznie”.
Przyklademciggu znakéw eliminowanych moze

by¢: sadadasdadassad.

Ad 2.

Kodowanie otwarte ma ten niewatpliwy walor, ze
dostarcza do dalszych analiz wigkszej dawki tekstu
wraz z kontekstem, w ktorym pojawia sie kluczo-
wy, najistotniejszy dla wypowiedzi fragment. O ile

jednak strategia ta jest cenna w pracy nad tekstami

Metodyka dla analizy tresci w projektach stosujacych techniki textmining i rozwigzania CAQDAS piatej generacji

literackimi, zapisami indywidualnych wywiadow
pogtebionych lub wywiadoéw grupowych, o tyle sta-
je sie klopotliwa dla zadan skupionych na automa-
tyzacji analiz, w szczegdlnosci dla tych, ktore pro-
wadzone sa na krotkich wypowiedziach w formie
rownowaznikéw zdan, fraz. Kodowanie dwustop-
niowe pozwala na precyzyjniejszy wybor tekstow

przeznaczonych do prezentacji w raporcie.

Ad 3.

Manualna praca koderéw w trakcie kolejnych edy-
cji projektu trwata coraz dtuzej. Od jednego tygo-
dnia w pierwszym projekcie do trzech w ostatniej,
czwartej edycji. Zastosowanie automatycznych me-
tody czyszczenia tekstow oraz ich wstepnej klasyfi-
kacji (ad 1) pozwolito na skrdcenie czasu pracy bez
straty jakosci wynikow. Bardziej ambitne zadanie
polegajace na identyfikacji i klasyfikacji ,,cennych”
wypowiedzi prowadzi¢ mialo do w pelni automa-
tycznej klasyfikacji. Zamyst ten (I etap oparty na
danych z lat 2014-2015) realizowany byt w nastepu-
jacych etapach:

1. Analiza danych z lat 2014-2015 i wyodrebnienie
wypowiedzi eksperckich jako wzorcowych wy-
powiedzi stosowanych w procesie uczenia klasy-

fikatora automatycznego.

2. Budowa zbioru uczacego (do szkolenia algoryt-
mu klasyfikacyjnego) i testowego (do testowania
trafnosci klasyfikacji), na ktérych prowadzone

byty analizy.

Wstepne prace nad algorytmem, ktéry automa-

tycznie ,czyscil” dane tekstowe z wypowiedzi

niepozadanych, przynosity wyniki podobne do
wyboréw losowych. Na 100 wybranych wypo-
wiedzi (w kilku niezaleznych losowaniach) wy-
niki uzyskiwaty trafnos$¢ na poziomie 48% do 51%
(4 lub 5 wypowiedzi na 10 nadawato si¢ do prezen-
tacji w raporcie), a pozostate wymagaty usuniecia
z analiz. Tak skonstruowana metoda ani nie da-
wata warto$ciowych wynikéw (lepszych niz wy-
bor losowy), ani nie skracata czasu pracy. Stad tez
konieczna byta poprawka do strategii opartej na
pelnej automatyzacji. Ta zmiana oparta zostala na
rozwinieciu podejscia pétautomatycznego. Polega-
fo ono na weryfikacji nietrafnie wybranych przez
algorytm wypowiedzi oraz wypowiedzi odrzuco-
nych przez algorytm. Wyniki tej pracy pozwolity
na wprowadzenie praktycznych zmian w budowie
metody klasyfikujacej wypowiedzi (zmiany te opi-

sane sa w dalszej czesci tekstu).

Warto podkresli¢, ze sukces wskazanej tu strategii
opiera si¢ na konstrukcji algorytmu, ktéry czerpie
z wnioskow dostarczanych przez koderéw. Analiza
oparta na tych wnioskach rozwijana byta na prébce
tekstow (zbidr uczacy), a nastepnie wyniki uczenia
algorytmu weryfikowane byty na zbiorze wypo-
wiedziwczesniej nieanalizowanych (zbior testowy).
Weryfikacja obu tych analiz (uczenie, testowanie)
data lepsza kontrole nad budowa metody klasyfi-
kacji, a co za tym idzie — nad jakoscig uzyskanych

wynikow.

Ad 4.

W pracy z algorytmami uczacymi si¢ i metodami
potautomatycznymi kluczowa jest mozliwos¢ reali-

zacji badan nad tekstem w sposdb symultaniczny
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(z zastosowaniem réznych metod analiz na tym sa-
mym zbiorze tekstow). W zwiazku z tym przyjeto
zalozenie, iz prace nad automatycznym klasyfikato-
rem prowadzone beda z zastosowaniem réwnolegle
kilku metod. Wérdd nich znalazly sie: regresja logi-
styczna, regresja logistyczna karana — typu Lasso,
drzewa decyzyjne (CART), Support Vector Machi-
nes (C-SVM oraz One-Class SVM), Naiwny Klasyfi-
kator Bayesowski. Praca kilku oséb w jednym czasie
nad tym samym zagadnieniem wymagata rowniez
sprawnej wymiany wiedzy i wzajemnego informo-
wania si¢ o postepach (sukcesach, jak i porazkach)
w testowaniu réznych algorytméw. Tak zrodzila sie
potrzeba stosowania metodyk zwinnych (agile me-
thods, na przyktad metodyki scrum) (Schwaber 2013).
To zwinne podejscie w prowadzeniu prowadzilo
analitykow od analiz jakosciowych do analiz ilo-

Sciowych, i ponownie od podejscia quan do qual.

Ad 5.

Zastosowanie automatycznej klasyfikacji wypowie-
dzi na te poddawane dalszej analizie i te elimino-
wane z analiz pozwolilo na zastosowanie podsta-
wowych technik stosowanych w ramach text mining.

Byty to:

1. Parsowanie — unifikacja struktury tekstu: de-
kompozycja danych tekstowych, ilosciowa repre-

zentacja zbioru dokumentow.

2. Transformacja i redukcja wymiaréw: transfor-
macja reprezentacji tekstu do formy iloSciowej;
redukcja wymiaréw do zwartego formatu infor-

macyjnego.
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3. Analiza: zastosowanie algorytméw analizuja-

cych tekst i budujacych reguty klasyfikacji.

Aby mozliwe byto zrealizowanie wskazanych prac
na tekscie, konieczne bylo stosowanie otwartych na-
rzedzi analiz tekstu. Potrzebne byto zatem oprogra-
mowanie piatej generacji CAQDAS. W przypadku
tego projektu wybor padfo na program R*. To roz-
wigzanie programistyczne daje przede wszystkim
mozliwosci rozwoju i implementacji réznorodnych

algorytmow z zakresu analiz jakosciowych.
Opis badan i analiz

Kiedy analiza dotyczy kilkudziesigciu tysiecy wy-
powiedzi, pojawia si¢ pokusa, by zastosowac meto-
dy, ktére wykonaja zadanie analityczne ,,czesciowo”
za nas — badaczy. Wéréd metod tych istnieja dwa

charakterystyczne podejscia (Sotdacki 2006). Sa to:

a. Gleboka analiza tekstu (ang. Deep Text Processing,
DTP): to podejscie opiera si¢ na komputerowej ana-
lizie lingwistycznej wielu mozliwych interpretacji,
powiazan miedzy stowami, frazami, relacji gra-
matycznych wystepujacych w tekscie. Z powodu
tych ,wielu mozliwych interpretacji” taka analiza
nie zawsze jest potrzebna, a takze mozliwa do osia-
gnigcia w czasie, jaki mamy na nig przeznaczony,
czy tez w oparciu o narzedzia, jakimi dysponuje-
my. Z tych tez powoddw coraz czesciej realizowa-

na jest czesciowa czy plytka analiza tekstu.

b. Ptytka analiza tekstu (ang. Shallow Text Processing,
STP): efekt tej analizy jest niepetny w stosunku do

¢ Zob. https://www.rstudio.com/.
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rezultatow DTP (Piskorski 2001). Analiza tego
typu rozpoznaje: sfowa i ich odmiany; zapis
w liczbie mnogiej i pojedynczej; przymiotni-
ki; nazwy wiasne; podmiot, do ktérego wypo-
wiedz sie odnosi oraz identyfikuje jego rodzaj.
Pomijane sa tu bardziej ztozone problemy, takie
jak: rozpoznawanie ironii, identyfikacja emocji,

metafory.

Zadanie, ktore jest tu opisywane (identyfikacja ,,cen-
nych” skojarzen i uzasadnien), nie jest takim, ktore
wymaga analizy DTP. Pozadanym wynikiem pracy
nad wypowiedziami jest wyodrebnienie tych, kto-
re wnosza ,istotng” informacje o podmiocie wypo-
wiedzi. Istotnym, dla przykfadu, nie jest okreslenie:
,wydarzenie bylo super” (jest to wypowiedz raczej
trywialna ze wzgledu na wartos¢ informacyjna), ale
juz ,takie wydarzenia zawsze gromadza liczna pu-
bliczno$¢” wnosi tres¢ istotna z punktu widzenia
oceny wydarzenia. Do identyfikacji krétkich wypo-
wiedzi wystarczajaca jest czesto analiza STD, ktora
z kolei realizowana byfa na dwa odmienne sposoby

(Tomanek 2014c):

a. Analiza oparta na metodach stownikowych:
w tej strategii skupiamy sie na identyfikacji stow
(Key-Word-in-Context), fraz (Key-Phrase-in-Con-
text), stow z okreslonych obszaréw tematycz-
nych (Bag-of-Words). Identyfikacji wypowiedzi
istotnych stuza reguly logiczne, syntaktyczne
i uproszczona analiza kontekstu, w jakim stowa

i frazy wystepuja.

b. Metody statystyczne: w tym przypadku skupia-
my si¢ na automatycznym przetwarzaniu tresci

W oparciu o przyjete uprzednio wzory wypowie-

dzi pozadanych (czyli takich, jakich szukamy)
lub tez postugujemy sie automatyczna klasyfika-

cja bezwzorcowa.

Oba zarysowane podejscia znaczaco ograniczaja za-
kres analizy tekstu. Dla zadania, z jakim si¢ tu mie-
rzymy, jest to ich silna strona. Oba jednak moga do-
starcza¢ znaczaco odmiennych wynikow. Oto kilka
najwazniejszych powodéw pozwalajacych uzasad-

nic ten wniosek:

1. O/ile analiza stownikowa moze czerpac z analizy
tematycznej — to znaczy bierze pod uwage znacze-
nie stow (postuguje si¢ stowami sklasyfikowany-
mi w ramach okreslonych tematéw), o tyle analiza
statystyczna moze w ogdle nie siega¢ do znaczen.
Podstawa analizy statystycznej moze stac sie tylko
i wylacznie liczbowa reprezentacja stowa, na przy-
ktad dtugosc¢ stowa albo jego unikalnos¢ (rzadkie

wystepowanie) w réznych wypowiedziach.

2. Analiza stownikowa: siegapo wiedze ekspercka
(czyli po wypowiedzi zidentyfikowane przez ko-
derdéw), ale tez rozszerza ja o dodatkowe mozliwe
wypowiedzi. Dzieje sie to przez rozbudowanie
algorytmu przeszukujacego tekst o frazy, ktdre sg
rownowazne znaczeniowo stowom kluczowym
stosowanym we wczesniejszych analizach (regula
podstawowa dla rozszerzania zbioru stow kluczo-
wych jest synonimia); innym rozszerzeniem jest
identyfikacja wypowiedzi biegunowo roéznych
(reguta pozwalajaca na identyfikacje stéw znacze-

niowo-biegunowo réznych jest antonimia).

3. Analiza stownikowa: postuguje sie regutami lo-

gicznymi pozwalajacymi na analize kontekstu,
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w jakim stowa i frazy wystepuja. Dzigki prostym
zapisom uwzgledniajacym operatory logiki mo-
zemy zidentyfikowad: wypowiedzi sprzeczne
znaczeniowo; wypowiedzi o konkretnych mia-
stach, osobach, wydarzeniach (Gonzalez, Dan-
kel 1993). Analiza statystyczna, postugujac sie
takimi miarami jak korelacja, unikalnos¢ stow,
pomaga w znalezieniu pewnych wzoréw mo-
wigcych o wystepowaniu stow w tekscie, ale

nie podpowiada niczego w kontekscie znaczen

analizowanych tre$ci. W szczegdlnosci analiza
statystyczna podpowiadac moze zaleznosci gra-

matycznepomiedzy elementami wypowiedzi.

Wskazane powyzej powody staty u podstaw prze-
prowadzenia dwoch niezaleznych analiz. Jednej
— analizy statystycznej opartej na metodach wska-
zanych wczeéniej w tekscie (por. ad 4) oraz na me-
todzie stownikowej. Obrazowo przebieg obu analiz

mozna zaprezentowac tak, jak na diagramach 2i 3.

Diagram 2. Przebieg procesu analiz z zastosowaniem analiz statystycznych

B TS TS T

Preprocessing /r Analiza: \l"
Czyszezente damych Definiowanie warunkdw - Prezentacja show za
- Standaryzacja logicznych: pomocy wektordw
zapisdw - Wykluczenie wypowiedzi - Oznaczanie form
krdtazych nik 5 gramatycznych
anakowych - Testowanie algorytmow
= Eliminacja wulgaryzmdw uczenia masmynowego
- Wykluczenle wypowiedzi wersus wypowledsi

bez min. 1 stowa do rakodowane prier
lematyzacii ekspertdw,
= Eliminacja wypowiedzi - Algorytm osigga wstepng

preypadkawych wartost poprawnosc
klasyfikacji na poziomie
74w

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap 1l
' /— \\I e Analiza: ™,
Preprocessing . Definiowanie warunkéw . - Prezentacia stéw za

logicznych:
- Wykluczenle wypowledz of-Waords)
krdtszych nit 5 - Rozwinigcie rhiordw shdw
znakowych zidentyfikewanych jako
- Wigezenie wulgaryzrmidw WIOTCOWE W
- Wykluczenie wypowiedsi wypowiedziach koderdw
bez min. 1 stowa do o reguly: synenimii |
lermatyzacii antonimii
= Eliminacja wypowiedzi - Testowanle prostych miar
prrypadkowych wystgpowania shiw w
- Automatyczne kodowanie analizowanych zbicrach
tematyczne [analiza wystepowania
stdw i analiza
e - wipdtwystapowania sidw,
rastosowanie funkeji
wabenia)
- Uzyskana trafnodd
klasyfikasji na poriomie
\_ T1%

pomocy listy stow [Bag-

Cryszczenle damych
Standaryzacja
zapiséw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4 N
. Manualna weryfikacja

automatycznej
klasyfikacji:

- Obiecujaca poczythowe
wiysoka wartoid
wskazujaca na

poprawnode klasyfikac)i
rostaje rweryfikewana,

poprawiona | wynosi 51%

= klasyfikacja staje sig
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e

Diagram 3. Przebieg procesu analiz z zastosowaniem analizy stownikowej

./—\

Manualna weryfikacja
pélautematycznej
klasyfikacji:

- Weryfikacja przez kodera
sprawia amiang poziomu
klagyfikacjl do 68%

- Klasyfikacja niemal w 7 na
10 przypadkach okazuje
sie trafna

Iteracyjnodd
Analza-weryfikacja-analiza-
weryfikacja
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Etapy 1, 2 i 4 opisane zostaly we wczesniejszych frag-
mentach tekstu. Etap 3 to wielowymiarowa analiza
tekstu. Na tym etapie kazdej analizowanej wypo-
wiedzi przypisane zostaja wartosci liczbowe, ktore
oznaczaja: liczbe stéw w wypowiedzi, unikalno$¢
stowa (brak stowa we wzorcowych wypowiedziach
wskazanych przez koderéw), fakt wystapienia stowa
we wzorcowych wypowiedziach wskazanych przez
koderéw, wystapienie w wypowiedzi wyrazu iden-

tyfikujacego nazwe ustugodawcy lub produktu.

Etap 3 w tej strategii — poza wskazanymi w anali-
zie statystycznej — uwzglednial dodatkowo naste-
pujace zabiegi analityczne: zastosowanie stop listy
(listy stéw nieistotnych), identyfikacja wypowiedzi
zawierajacych stowa oceniajace (plus ich synonimy),
identyfikacja wypowiedzi zawierajacych minimum
dwa stowa o przeciwnym wydzwieku (wypowiedzi
o zabarwieniu ambiwalentnym), identyfikacja wy-

powiedzi oceniajacych wraz z przeczeniem.

Dwie zarysowane powyzej strategie daty znaczaco
odmienne wyniki w kontekscie poprawnosci kla-
syfikacji. W przypadku automatycznych analiz sta-
tystycznych poprawnos¢ wyboru wypowiedzi wy-
niosta 74% i zostata zweryfikowana przez koderow
do 51%. Klasyfikacja stosujaca metode stownikowa
osiggnela poziom poprawnosci wyboru rowny 71%.
Po weryfikacji wynik ten utrzymatl si¢ na poziomie
68%. Kluczowym w tej strategii okazala si¢ iteracyj-
nos¢ przebiegu weryfikacji: praca kodera konczyta
si¢ zaleceniami wskazujacymi, jak nalezy zmienié¢
klasyfikator automatyczny — po zmianie dokonanej
w algorytmie nastepowata kolejna ocena dokony-
wana przez koderdw oraz kolejna automatyczna

klasyfikacja. Strategia ta wykonana zostala trzy-

krotnie. Dzigki temu zabiegowi wzrosta trafnosc¢
identyfikacji wypowiedzi bliskich znaczeniowo,
a takze biegunowo odmiennych. Ta podstawowa
przewaga jednak nie daje 100% trafnosci klasyfika-
cji. Idealna klasyfikacja na poziomie 100% mozliwa
jest do osiggniecia dla: jezykow nienaturalnych (na
przykiad dla jezykéw skryptowych, jezykdéw pro-
gramowania); wypowiedzi w dobrze opisanym je-
zyku (by¢ moze na przyklad w tacinie); wypowie-
dzi silnie sformalizowanych (by¢ moze np. instruk-
cje obstugi urzadzent mechanicznych). Mimo iz nie
udato sie osiagna¢ tego idealnego poziomu trafnosci
klasyfikacji, wydaje sig, ze metoda potautomatyczna
wykorzystujaca strategie analizy stownikowej oraz
weryfikacje wykonang przez koderéw pozwala na
redukcje prac manualnych w pracy nad tekstami —

co mozna poczytywac za sukces tego podejscia.

Whnioski

Zastosowanie metod potautomatycznej i automa-
tycznej w analizie tresci niesie ze soba nie tylko
sukcesy poznawcze, ale takze szereg porazek i pro-
blemow. Wérdd korzysci zastosowania metody pot-
automatycznej wymieni¢ mozna nastepujace: za
podstawe przyjmuje ona opracowanie tekstu oparte
o tradycyjne podejScie powszechne w analizie tre-
$ci (kodowanie tekstu przez cztowieka) i jakosciowa
analize danych; daje mozliwos¢ wykonania szybkiej
analizy na duzych zbiorach wypowiedzi; jest proce-
sem iteracyjnym, co pozwala na zmniejszenie licz-
by btedéw w regulach klasyfikacji oraz zwigkszenie
trafnosci klasyfikacji; daje mozliwosc¢ stosowania ist-
niejacych narzedzi klasyfikacyjnych jako elementow
inspirujacych analize lub wzbogacajacych klasyfika-
cje (na przyklad listy stéw specyficzne dla danych
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tematyk — inspiracjq jest tu wigc analiza tematycz-
na); jest punktem wyjscia do wielowymiarowych
analiz tresci (to w zwiagzku z mozliwoscia liczbowej
reprezentacji wypowiedzi); jest podejsciem rozwi-
jajacym sie¢ w ramach programu badawczego (wte-
dy, gdy jeden stownik klasyfikacyjny rozwijany jest
w réznorodnych projektach i testowany na réznych
zbiorach tekstow) — w efekcie pozwala na ewolucje
stownikow klasyfikujacych, ktore stosowane moga
by¢ dla nieeksplorowanych jeszcze tekstéw (zbiorow

testowych).

Wybrane w toku analiz podejsScie wiaze si¢ jednak
z pewnymi problemami: wybor kategorii analitycz-
nych trafnie odzwierciedlajacych analizowang tres¢
nie moze opierac si¢ tylko na analizie frekwencji
stow i fraz, ale wymaga rowniez zastosowania od-
mian stéw, zapisow stéw w réznych rodzajach oraz
czasach — zabieg taki zwigksza czasochtonnos¢ ana-
liz oraz wymaga wydajnych komputeréw z nowo-
czesnymi procesorami; opracowanie tekstow zgod-
nie z zasadami preprocessingu danych tekstowych
jest procesem czasochtonnym; koniecznos¢ wielo-
krotnego wykonywania analiz (iteracyjnos¢) zwiek-

sza czasochlonno$¢ procesu analitycznego.

Analiza tekstow opierajaca si¢ o metode, jaka stano-
wi stownik klasyfikacyjny, daje dobre wyniki wtedy,
gdy: po pierwsze, realizowana jest jako proces itera-
cyjny (czasochlonny, ale zwigkszajacy trafnosc klasy-
fikacji); po drugie, wykorzystuje strategie mieszane
(bottom up, top down); po trzecie, jest metoda nadzoro-

wang i opiera si¢ na wielokrotnej weryfikacji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze przeprowadzony eksperyment

i analiza obejmowaty teksty stosunkowo proste je-
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zykowo, skladniowo i stylistycznie. Analizowany
jezyk zapisany byt w naturalnej formie (spontanicz-
nych, nieustrukturyzowanych) wypowiedzi. Latwo
poddawat sie analizie (byt wyczyszczony z bledow
zapisu, rozpoznawane byly wszystkie formy wy-
razow — bez wzgledu na odmiang, rodzaj, liczbe).
Mimo osiagnietego ,,sukcesu poznawczego” (klasy-
fikacja na poziomie 68%), trudno ogtosi¢ tu sukces
metody. Nie jest bowiem mozliwe ekstrapolowanie
osiagnietego rezultatu na zadania, w ktdrych mie-
libysmy dokona¢ klasyfikacji wypowiedzi dla je-
zykow niszowych, slangowych, subkulturowych,
emocji czy chocby ustrukturyzowanych dtuzszych
lub jezykowo trudniejszych wypowiedzi. Takimi
wypowiedziami sg te zawierajace zart, parafraze,
metafore, aforyzm (Weizenbaum 2008). Dla takich
wypowiedzi niezbedne byloby opracowanie dodat-

kowych rozwigzan (Forslid, Wiken 2015).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, odpowiedzi
na postanowione w artykule pytania mozna sfor-

mutowacd w sposob nastepujacy:

a. Czy czes¢ najbardziej czasochtonnej pracy wyko-
nywanej przy analizie tekstOw mozna w jakims$

stopniu zautomatyzowac?

Wykonane eksperymenty na analizowanych wy-
powiedziach pokazuja, ze stosunkowo prosta jest
eliminacja wypowiedzi niewnoszacych wartosci
do raportéw badawczych. Aby cel ten osiagnac,
niezbednym jest wykonaniediagnostyki tekstow
skupionej na: formie zapisu stosowanego jezyka,
wystepowaniu nieznaczacych ciagow znakéw od-
twarzanych przez wielokrotne przyciskanie kla-

wiszy wystepujacych blisko na klawiaturze. Trud-

Metodyka dla analizy tresci w projektach stosujacych techniki textmining i rozwigzania CAQDAS piatej generacji

niejszym zadaniem jest natomiast zidentyfikowanie
wypowiedzi ambiwalentnych, eliminacja zlozo-
nych i dtugich wypowiedzi, ktére nie sq wartoscio-
we dla dalszych analiz. Istotnym na tym etapie jest
przejrzenie korpusu wypowiedzi przez kodera, kto-
ry moze sformulowac¢ wstepne warunki eliminacji

wypowiedzi z dalszych analiz.

b. Czy w wyniku automatyzacji uzyskamy dane o ta-
kiej samej jakosci jak w przypadku analiz wykony-
wanych manualnie? Czy automatyzacja opracowa-

nia danych da w efekcie trafne rezultaty?

Automatyczna analiza wypowiedzi tekstowych
formutowanych w jezyku naturalnym prowadzona
bez nauczyciela (wsparcia wiedzy kodera) wydaje

sie by¢ — na tym etapie rozwoju wiedzy — skazana
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Methodology for Content Analysis in Text Mining Projects and Fifth Generation of CAQDAS

Abstract: Projects which we work with—Ilarge volumes of text data that are acquired from various sources and stored in a variety

of formats—rise many dilemmas of a methodological nature, often require unstandardized decisions and solutions. In particular,

compiling data of various quality, unstructured types, and of quan and qual nature requires dynamic strategies, ideas, and ways

of analysis. The article describes an example of this approach. It shows its value in classification of written statements. In such con-

text, the author of the article faces the following objectives: (a) can we use CAQDASso that semiautomatic or automatic work would

replace some manual work regarding classification of the expressions; (b) how to construct a classification methodology for data of

various quality; () when the automatic classification is useful and when there is no chance of success?

The article will be marked with moments in which the analyst reaches for knowledge typical for qualitative data analysis, and when

the knowledge of this area is no longer sufficient to classify content (natural language processing, machine learning). An example of

a project being the background of this article forced the use of several tools and languages to support work with the data. Work on

the transformation, classification, and visualization of results required applications such as: MySQL, R, QDA Miner, WordStat, Qlik

Sense. Role and limits of the computer-assisted qualitative data analysis software tools have also been noted.

Keywords: Content Analysis, Mixed Methods Approach, Big Data, Text Mining, CAQDAS
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