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Резюме: Исследования в области автоматического извлечения мнений по-прежнему остаются 

актуальными.  В статье представлено формальное описание термина мнение, постановки задач 

в зависимости от определяемых свойств мнения. Описаны проблемы решения задачи анализа 

тональности текста, подходы к ее решению и готовые программные реализации. Приведены 

имеющиеся корпусы текстов на башкирском языке, а также постановка задачи анализа 

тональности в текстах на башкирском языке. Рассмотрена методика ее решения, включающая 

алгоритм разметки текста, методы предобработки, выбора признаков классификации, методы 

классификации, приведены результаты эксперимента с целью выбора наиболее эффективного 

метода классификации для программной реализации с учетом метрик качеств. Полученные в 

работе результаты и разработанное программное решение на основе SVM со стохастическим 

градиентным спуском, продемонстрировавшим наиболее высокие показатели в критериях 

точности, полноты и 𝐹-меры, могут быть использованы для оценки тональности текстов 

новостных сайтов на башкирском языке.  
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Abstract: The research works on automatic opinion extraction are still relevant. The article presents a 

formal description of the term opinion, setting tasks depending on the determined properties of 

opinion. The problems of solving  the tasks of sentiment analysis, approaches to its solution and ready-

made software implementations are described. Available corpora of texts in the Bashkir language are 

presented, and also  task statement for sentiment analysis in the Bashkir language. Presented solution, 

which include an algorithm for tagging the texts, a preprocessing algorithm, a choice of classification 

features, and classification algorithms. Also, the results of computational experiment, which aimed to 

define the most effective classifier based on quality metric, are present. The results in this work and 

the developed software solution based on SVM with stochastic gradient descent, which demonstrated 

the highest indicators in the criteria of accuracy, completeness, and 𝐹-measure, can be used to 
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Введение 

Исследования в области автоматического извлечения мнений по-прежнему 

остаются актуальными. Это связано увеличением количества размеченных текстов на 

разных языках, развитием моделей и методов решения задач, а также готовых 

программных решений.  

Возникающие проблемы при решении задач рассматриваются в рамках 

проводимых исследований в области анализа тональности текста, как зарубежными, так 

и российскими специалистами Beltiukov A. [27], Kadam S. [29], Joglekar S. [29], Liu B. 

[31], Гаршина В.В. [6], Ермаков А.Е. [7], Киселев С.Л. [7], Лукашевич Н.В. [12, 13], 

Пазельская А.Г. [17], Посевкин Р.В. [18], Соловьев А.Н. [17], Толкунов А.А. [22]и др. 

 Несмотря на широкий диапазон уже исследуемых вопросов в этой области, 

возникают новые задачи и потребности, как в части совершенствования 

инструментария для решения задач, так и в части решения задачи оценки тональности в 

текстах на языках, для которых еще не проводился анализ, с учетом их особенностей.  

В статье описаны проблемы решения задачи анализа тональности текста и 

подходы к ее решению, а также готовые программные решения. Рассмотрены 

постановка задачи анализа тональности в новостных текстах на башкирском языке и 

методика решения. Описаны имеющиеся корпусы текстов на башкирском языке, 

приведены алгоритмы и методы разметки текста, предобработки, выбора признаков 

классификации, результаты эксперимента с целью выбора наиболее эффективного 

метода классификации для программной реализации на основе метрик качества. 

Полученные в работе результаты могут быть использованы для оценки тональности 

текстов новостных сайтов на башкирском языке. 

 

Современное состояние проблемы анализа тональности текста 

 

Согласно [31] мнение в задаче оценки тональности текста формально может 

быть представлено объектом, его свойствами, тональной оценкой, субъектом, 

моментом времени (Рисунок 1). Однако есть задачи, требующие более полного 

описания характеристик мнения [22]. Наличие нескольких характеристик формального 

представления мнения в задаче анализа тональности позволяет оперировать ими и 

формулировать разные постановки задач. Необходимо учитывать, что задачи анализа 

тональности текста требуют, в зависимости от ее постановки (Таблица 1), самих 

данных, и связанных с ними проблем (Рисунок 2), применения различных подходов к 

решению задач (Рисунок 3). 

При разработке подходов к решению задачи анализа тональности текста 

различают ряд проблем (Рисунок 2) [5]. В основу тех или иных подходов положены 
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принципы (как правило, лингвистические), методы и модели (теоретико-графовые 

модели [24], векторная модель слова [8, 34], методы предобработки текста (удаление 

стоп-слов, стемминг), алгоритмы обучения нейронной сети и многие другие), 

ограничения (например, длинный или короткий текст [3, 4], временные ограничения    

[1, 12]). 

 

 

Рисунок 1 – Формальное представление мнения в задаче анализа тональности текста 

(* – дополнительные характеристики формализации термина мнение) 

Figure 1 – Formal representation of opinion in the problem of text sentiment analysis 

(* - additional characteristics of the formalization of term opinion) 

 

Таблица 1 – Постановка задач анализа тональности текста 

Table 1 – Statement of text sentiment analysis tasks 

 
№ Задача Необходимо найти 

характеристики 

мнения,  
2 - характеристики x 

можно не выявлять 

Авторы 

1 Определение исключительно 

тональности: Дано: D1 - <d1, 

d2, …, dn>, 1множество 

данных 

(х2, х2, s-?, х2, х2) Краснов Ф. В. [11], Васильева М. 

И., Куртукова А.В., Лопатин Д. 

В., Мещеряков Р. В., Романов А. 

С. [19], Чиркин Е. С. [26] 

2 Определение субъекта 

оценки: Дано: D1 - <d1, d2, …, 

dn> 

(х2, х2, s-?, h-?, х2) Wiebe J., Wilson T., Cardie C. [35] 

3 Определение тональности, 

субъекта и объекта: Дано: D1 - 

<d1, d2, …, dn> 

(e-?, х2, s-?, h-?, х2)  Минина М. А. [15], Толкунов 

А.А. [22] 

3 Определение мнения в целом: 

Дано: D1 - <d1, d2, …, dn> 

(e-?, ai-?, s-?, h-?, t-?)  Ананьева М. И., Кобозева М. В., 

Поляков И. В., Соловьев Ф.Н., 

Чеповский А.М. [1], Лукашевич 

Н.В. [12]. 
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Рисунок 2 –  Проблемы анализа тональности текста 

Figure 2 – Problems of text sentiment analysis 

 

При классификации, как отмечает ряд авторов [9, 20], следует обозначить 

методы, основанные на правилах; методы, основанные на машинном обучении; 

гибридные методы и методы, основанные на теоретико-графовых моделях (Рисунок 3).  

 

 

Рисунок 3 – Классы методов для оценки тональности текстов 

Figure 3 – Classes of methods for sentiment analysis 

 

Количество классов тональности системы связано с поставленными задачами и 

шкалами (например: «положительная»/ «отрицательная»; оценка может быть дополнена 

усилительными словами «сильно» / «слабо»; может быть определено численное 
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значение, например, «-5»-«+5» и «0» для нейтральной оценки). Меньшиков И. Л., 

Кудрявцев А. Г. [14] описывают ряд наиболее известных систем в области анализа 

тональности в текстах, имеющих возможность работать с текстами на русском языке и 

для сравнения – на английском языке (Рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4 – Системы в области анализа тональности в текстах 

Figure 4 – Systems in the field of sentiment analysis in texts 
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Анализ других систем показал отсутствие систем анализа тональности в текстах 

на башкирском языке. 

 

Постановка задачи и ее решение для анализа тональности в текстах на 

башкирском языке 

 

В последнее время в области создания корпусов текстов на башкирском языке 

работают несколько научных групп [2, 21, 25]. Наиболее близкими могли бы быть 

корпусы [21], однако авторами было решено самостоятельно собрать и разметить 

данные с новостных сайтов на башкирском языке (Башинформ и Bashnews). Сбор 

осуществлялся специально разработанной программой-роботом. Собираемые тексты 

новостей сохранялись в файл формата csv. 

Постановка задачи.  

Дано: новостные сайты на башкирском языке с множеством новостей D–<d1, d2, 

…, dn>, множество категорий классов K–<отрицательный, положительный>. 

Необходимо построить: классификатор Φ:K×D→{0,1}. 

Для решения задачи анализа тональности в текстах на башкирском языке 

использован гибридный подход, включающий методы машинного обучения с учителем 

на основе обучающей выборки в виде набора объектов (новости на башкирским языке) 

для классификации и соответствующих им меток тональности по шкале 

«положительная»/ «отрицательная». 

При составлении обучающей выборки объекты представляются в виде n-мерных 

векторов, где n – количество признаков, используемых для классификации. Далее 

происходит обучение классификатора и его валидация на новых данных (в векторном 

виде). По результатам валидации может потребоваться настройка параметров 

классификатора, изменение размеров обучающей выборки. 

В процессе разработки возможно использование множества классификаторов, и 

после их сопоставления выбирается один с наиболее высокими показателями качества 

классификации. 

Решение задачи по обучению алгоритма классификации можно представить 

последовательностью этапов (Рисунок 5). 

 

 

Рисунок 5 – Этапы обучения алгоритма классификации и проведение экспериментов 

Figure 5 – Stages of training classification algorithm and conducting experiments 

 

Этап 1. Для осуществления разметки составлен словарь тональности 

позитивных (всего 650, например: көслө, ҡыҙыҡ, ихтирам) и негативных (всего 980, 

например, ауырыу, насар, боҙолған) слов на башкирском языке (частично переведены с 
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английского [33]). Далее осуществляется разметка тональности новостей (позитивная, 

негативная). В основу положен метод, с использованием правил и словарей. Для 

разметки текста используется алгоритм (Рисунок 6). 

В процессе разметки получено позитивных меток 22209, негативных – 4404. Во 

избежание несбалансированности классов для обучения использовано одинаковое 

количество позитивных и негативных новостей.  

Этап 2. Среди методов предобработки текста рассмотрены приведение к 

нижнему регистру; удаление символов, не являющихся буквами, удаление стоп-слов, 

стемминг (Рисунок 7). 

Метод стемминг для башкирского языка не очень эффективен, поскольку часть 

«отрицательных» слов образуются путем добавления окончаний. Слова «аҡыллы» 

(«мудрый»), «аҡылһыҙ» («глупый») могут быть преобразованы в основу «аҡыл» («ум»), 

что в контексте недопустимо. 

 

 

Рисунок 6 – Алгоритм разметки текста  

Figure 6 – Algorithm for tagging the texts 

 

 

Рисунок 7 – Методы предобработки текста 

Figure 7 – Text preprocessing methods 

 

Этап 3. Этап выбора признаков для классификации опирается на метод 

представления текста в векторном виде Bag-of-words и статистический показатель TF-
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IDF, отражающий значимость слова в документе из некоторой коллекции документов 

или корпуса (Таблица 2). 

 

Таблица 2 – Характеристики методов 

Table 2 – Characteristics of the methods 

 
Методы Характеристика 

Bag-of-words - Текст задается как неупорядоченный набор терминов без указания связей 

между ними.  

- Термины представлены n-граммами или другими последовательностями 

символов.  

- Строится словарь выборки, включающий уникальные слова всех текстов. 

- Документы представляются в виде матрицы термин-документ, что 

позволяет получить векторные документы, например: =[1,1,1,1,1,0,0].  

- Векторные документы получаются разреженными, поскольку в тексте 

редко встречаются все слова из словаря выборки, что требует ограничения 

размерности словаря выборки. 

TF-IDF Мера TermFrequency (TF) – частотность термина вычисляется как 

отношениечисла вхождений термина в документ d к 

количеству равнозначных слов документа.  

Мера InverseDocumentFrequency (IDF) – снижения важности часто 

употребляемых, не влияющих на смысл документа 

 определяемая через логарифм (с 

произвольным основанием) отношения количества документов в 

коллекции к числу документов из коллекции, в которых содержится 

термин .  

Мера TF-IDF – есть произведение: . 

 

С помощью модели векторного представления документов можно получить 

наборы векторов, которые впоследствии могут быть сравнены между собой с помощью 

вычисления расстояний (например, Евклидово) между ними. 

Этап 4. Выбор и реализация алгоритмов классификации. К таким алгоритмам 

можно отнести: наивный байесовский классификатор, метод опорных векторов (SVM), 

случайный лес (Таблица 3). 

Этап 5. Выбор метрик для оценки качества классификации. Результаты 

классификации тональности текста оцениваются в терминах точности (характеризует, 

сколько из классифицированных системой положительных ответов действительно 

являются истинными, ), полноты (характеризует, все ли истинные 

ответы вернула система, ) и F-меры (гармоническое среднее между 

полнотой и точностью, , где TP, FP, FN, TN – типы объектов в 

результатах классификации (Таблица 4). 

Чем выше показатели полноты и точности, тем лучше качество классификации. 

F-мера может использоваться с учетом приоритета той или иной меры (полнота может 

быть важнее точности, например, в задаче выдачи релевантных новостей). Тогда можно 

рассчитать F-меру, установив важность каждой из метрик , 

где  принимает значения в диапазоне  если приоритет отдается точности, а 
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при β>1 приоритет отдается полноте. При β=1 формула сводится к ранее приведенной, 

с получением сбалансированной F-меры (илиF1).  

Таблица 3 – Характеристики методов классификации 

Table 3 – Characteristics of classification methods. 

 
Методы Характеристика 

Наивный 

байесовский 

классификатор 

Метод эффективен для классификации с большим количеством признаков.  

Дано: документ d={w1, w2, …, wn}, где wi - вес i-ого термина, n– размер словаря 

выборки, класс c. Выбор наиболее вероятного класса (max условной 

вероятности принадлежности документа d классу c) 

При условной независимости 

признаковP(w1|c)*(w2|c)*...*(wn|c)=ПiP(wi|cj). Условные вероятности 

принадлежности документа d определяются для каждого из классов и 

выбирают класс, имеющий max вероятность 

.При большом количестве слов в 

документах используется свойство логарифма произведения: 

.Оценка вероятностей событий 

осуществляется на обучающей выборке. Вероятность класса P(c) оценивается 

по формуле:P(c)=Dc/D, где Dc- количество документов класса с, D – общее 

количество документов в обучающей выборке.Условные вероятности для 

признаков определяются отношением количества терминов в классе  

кобщему количеству терминов в этом классе: , где 

V – словарь обучающей выборки. При обнаружении отсутствующего слова в 

обучающей выборке, но присутствующего в документе при его 

классификации, они будут относиться к любому из классов с вероятностью =0. 

Проблему решают путем добавления 1 к частотам появления терминов 

словаря), что позволяет классифицировать тексты. 

,где - количество слов в 

словаре обучающей выборки. 

Метод 

опорных 

векторов 

(Support 

Vector 

Machine, 

SVM) 

В основе лежит построение гиперплоскости для оптимального разделения 

объектов обучающей выборки  на два класса 

. Классифицирующая функция:  

где  – скалярное произведение,  – нормальный вектор к разделяющей 

плоскости,  – вспомогательный параметр. Один класс – объекты со 

значениемфункции , другой класс - объекты с . Любая 

гиперплоскость задается в виде , для некоторых  и  

выбираемых  максимизации расстояния от гиперплоскости до объектов 

каждого класса . Учитывая, что проблемы нахождения max  и 

нахождения min  аналогичны, можно записать задачу оптимизации: 

и ее решение с помощью множителей 

Лагранжа. 

Стохастический градиентный спуск используют для данных большого объема. 

Случайный 

лес 

В основе: дерево решений. 

Цель построения дерева решений: создание модели для классификации и 

решения о значениях целевой функции нескольких переменных. Узлы дерева 

решений (не листья), содержат атрибуты, по которым различаются случаи. В 
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Методы Характеристика 

листьях находятся значения целевой функции. Спускаясь по ребрам, можно 

классифицировать различные случаи. 

Особенности: Верхние уровни дерева решений влияют на итоговый результат, 

поэтому используется модель на основе случайного леса. Обучающая выборка 

делится на подмножества. Для каждого из подмножеств строится дерево 

решений. Итог - ансамбль деревьев для классификации. Объект для 

классификации прогоняется через все деревья. Каждое дерево голосует за 

принадлежность объекта к определенному классу. Классификация происходит 

путем выбора большинства голосов. 

 

Таблица 4 – Матрица ошибок 

Table 4 – Error matrix 

 

Документ Оценка эксперта 

Positive Negative 

Оценка 

системы 

Positive TP (TruePositive) - истинно-

положительные 

(классифицированные системой 

и экспертом как положительные) 

FP (FalsePositive) – 

ложноположительные 

(классифицированные 

экспертом как отрицательные, 

а системой - положительны)е 

Negative FN (FalseNegative) – 

ложноотрицательные 

(классифицированные экспертом 

как положительные, системой – 

отрицательные 

TN (TrueNegative) – истинно-

отрицательные 

(классифицированные 

системой и экспертом как 

отрицательные) 

 

 

Для тестирования качества классификации эмоциональной окраски новостей 

был использован метод 5-ти кратной кросс-валидации, также известный как метод 

перекрестной проверки на сформированной ранее выборке (4404 положительных и 

4404 отрицательных новостей): 

- для каждого алгоритма выборка случайным образом разбивается на 

обучающую и тестовую подвыборки 5 раз; 

- для каждого разбиения классификатор обучается на обучающей подвыборке, 

затем происходит валидация на тестовой подвыборке; 

- результатом метода кросс-валидации являются усредненные показатели 

качества классификации на тестовых подвыборках. 

Для проведения эксперимента были выбраны наиболее популярные алгоритмы 

классификации, используемые для анализа тональности: мультиномиальный наивный 

байесовский классификатор (MNB); SVM со стохастическим градиентным спуском; 

случайный лес (RF). 

Согласно результатам, в среднем наиболее высокие показатели в критериях 

точности, полноты и 𝐹-меры продемонстрировал SVM со стохастическим градиентным 

спуском (Таблица 5). 

Таким образом, метод опорных векторов со стохастическим градиентным 

спуском с набором параметров эксперимента – «униграммы, биграммы, 

предобработка» показал наилучшие показатели точности, полноты и 𝐹-меры, который и 

был реализован программно (Рисунок 8). 
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Таблица 5 – Результаты экспериментов 

Table 5 – Experimental results 

 

Алгоритм Параметры эксперимента 5-fold crossvalidation 

Униграм-

мы 

Биграм-

мы 

Предобра-

ботка 

Точность, % Полнота, % F-мера, % 

MNB + +  0,89 0,86 0,87 

SVM + + + 0,93 0,96 0,94 

RF + + + 0,86 0,93 0,9 

 

Заключение 

Свойства характерные для формального описания термина «мнение» позволяют 

сформулировать различные постановки задач, наиболее сложной из которых является 

выявление всех свойств объекта и характеристик мнения. Хотя для многих задач этого 

не требуется. Описанные проблемы решения задачи анализа тональности текста, как 

других задач компьютерной лингвистики, связаны как с характеристиками самого 

текста, так и качеством инструментария для его обработки. 

Результаты анализа готовых программных реализаций подходов к решению 

задачи анализа тональности текста показывают отсутствие таких решений для текстов 

на башкирском языке. 

Предложенная постановка задачи анализа тональности в текстах на башкирском 

языке и ее решение позволяют разделить новостные тексты на положительные и 

отрицательные. Имеющиеся в открытом доступе корпусы текстов на башкирском языке 

оказались недостаточными для решения данной задачи. Некоторые методы 

предобработки текста, например, стемминг, оказался непригодным ввиду особенностей 

башкирского языка.  

Разработанное программное решение на основе SVM со стохастическим 

градиентным спуском, продемонстрировавшим наиболее высокие показатели в 

критериях точности, полноты и 𝐹-меры, может быть использовано для оценки 

тональности текстов новостных сайтов на башкирском языке. 

 

 
Рисунок 8 –  Программная реализация классификатора 

Figure 8 –  Software implementation of the classifier 
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