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Аннотация. Рассмотрен ручной способ оценки слов и расчет их тональности в задаче формирова-
ния тонального словаря. В работе предложен метод моделирования оценки слов респондентами при 
прохождении анкетирования методом «best-worst scaling» для расчета эмоционального окраса слов. 
Содержание метода моделирования заключается в использовании готовых «словарей-ориентиров», 
служащих для вычисления статистических вероятностей предполагаемого выбора ответа в заданном 
вопросе анкеты. Введение коэффициента ошибки позволит учесть человеческий фактор в процессе 
выбора элементов. Реализация данного метода позволит выявить влияние распределения слов для оце-
нивания, а также минимальное количество респондентов для формирования адекватных результатов, 
ожидаемых по сравнению со «словарем-ориентиром».
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Abstract. The study discusses a manual method for evaluating words and their sentiment analysis in order 
to compile a sentiment dictionary. To evaluate the emotional coloring of words, a method of modeling respon-
dents’ evaluations of words using the best-worst-scaling questionnaire is proposed. The modeling method de-
pends on the reference dictionaries, which help determine the statistical probabilities of the expected answer 
choice for a given question of the questionnaire. The human factor in the selection process can be considered 
by introducing an error coeffi cient. The implementation of this method allows detecting the infl uence of word 
distribution on evaluation results, as well as the minimum number of respondents required to gather suffi cient 
results in comparison with the reference dictionary.
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ВВЕДЕНИЕ
Анализ мнений и оценок людей в интер-

нет-среде по отношению к различным объ-
ектам (качество услуг, товаров, реакции 
на события и т. п.) становится популярным 
направлением исследования, получившим 
большое распространение из-за роста объе-
ма доступной текстовой информации. Сен-
тимент-анализ (или анализ тональности), 
областью которого является компьютерная 
лингвистика, занимается вопросами по ав-
томатическому извлечению эмоциональ-
но-смысловой информации из сообщений 
пользователей с целью формирования тональ-
ной оценки [1]. Под «тональностью» в общем 
случае понимается субъективная модальность 
текста – выражение эмоционально-волевой 
установки автора по отношению к объекту 
или теме повествования в сформулированных 
им текстовых данных посредством примене-
ния лексических единиц (слов, словосочета-
ний и т. п.). Важно отметить, что лексические 
единицы, на основе которых определяют то-
нальность, не являются прямыми выразителя-
ми эмоций, а только передают понятие о них 
в узком эмоциональном спектре [2]. Поэтому 
в работах по тональному анализу текста дан-
ное отношение выражается категорией, имею-
щей полярность «негативность–положитель-
ность», где текст соотносят к одной из групп 
эмоций: положительной, отрицательной или 
нейтральной.

В настоящее время сентимент-анализ ре-
ализуется на основе методов машинного об-
учения, правил или применения словарей 
с оценочной лексикой (тональных словарей). 

Такие структуры содержат специально выде-
ленные слова и словосочетания, применяе-
мые в рамках одной предметной области или 
теме повествования и несущие эмоциональ-
ный окрас, который выражается номинально 
(например, в словарях «РуСентиЛекс-2017», 
«Словарь Блинова»), количественно («LINIS 
Crowd») или в смешанном варианте («Карта-
СловСент»).

В работе [3] представлен систематический 
обзор существующих тональных словарей, 
а также основные способы их формирования, 
среди которых выделяют автоматический 
и ручной. Ручной способ предполагает при-
влечение экспертов или носителей языка 
(краудсорсинг), усилиями которых происхо-
дит эмоциональная классификация (размет-
ка) слов будущего словаря. В основе данного 
способа лежит процесс «классического» ан-
кетирования, где каждому участнику (респон-
денту) предлагают назначить оценки предло-
женным элементам в соответствии с заданной 
шкалой тональности и рассматриваемым кон-
текстом. Так, например, при составлении 
русскоязычного словаря «LINIS Crowd» ре-
спонденты оценивали элемент словаря по пя-
тибалльной шкале [4], а в формировании 
словаря «КартаСловСент» определяли то-
нальность элемента, выбрав один из четырех 
предложенных вариантов ответа (рис. 1) [5]. 
В результате разметки слов «классическим» 
анкетированием каждому элементу присваи-
вается эмоциональная группа на основе ста-
тистики выбора элементов.

Существует другой вариант проведения 
анкетирования для разметки слов словаря – 

Рис. 1. Пример вопроса, задаваемого в рамках «классической» разметки слов
Примечание: рисунок по [5] с изменениями.
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метод «наилучшее–наихудшее масштабиро-
вание» (best-worst scaling, BWS) [6], который 
применялся при составлении англоязычного 
словаря «NRC-EIL» [7]. Суть данного мето-
да заключается в том, что респонденту пред-
лагают выбрать два различных элемента 
из предложенного ему списка слов (корте-
жа) из одной эмоциональной группы по наи-
лучшему и наихудшему рассматриваемо-
му свойству. Так, например, из списка слов 
необходимо выбрать два разных элемента, 
которые передают в большей и меньшей сте-
пени соответственно проявление эмоции 
«гнев» (рис. 2). В результате разметки слов 
BWS-методом образуются сравнительные 
пары отношения элементов, из которых рас-
считывают степень проявления эмоции ωw 
по формуле:

w

Nw
w =

w

где ωw = –1 – наименьшая степень проявления 
тональности слова w;

ωw = +1 – наивысшая степень проявления 
тональности слова w;

Nw – количество вхождений слова w в раз-
ные списки;

Лw– количество оценок слова w как облада-
ющим «наилучшим» свойством;

Xw– количество оценок слова w как облада-
ющим «наихудшим» свойством.

Несмотря на то что большинство русскоя-
зычных словарей построены вручную [3], та-
кой способ формирования словарей остается 

популярным, так как обеспечивает высокую 
точность классификации слов с учетом линг-
вистических особенностей естественного 
языка [8]. Однако ручной способ не обделен 
недостатками: субъективность характера от-
ветов респондентов, субъективность иссле-
дователя при составлении вопросов в анкете, 
неопределенность трактовки вопросов, затра-
ты времени на обработку и др. Уменьшение 
влияния первых двух недостатков достигает-
ся путем совершенствования методов состав-
ления анкет [9]. Результаты анкетирования 
позволят выявить закономерности распреде-
ления слов в вопросах для дальнейшего фор-
мирования «оптимальных» анкет, помогаю-
щих снизить неопределенность в процессе 
выбора респондентом, который может испы-
тывать трудности в силу «близости» рассма-
триваемых свойств элементов.

Поэтому целью данной работы являет-
ся предложить метод моделирования оценки 
слов респондентами в анкетировании, позво-
ляющий предсказать полученные результаты 
в формировании тонального словаря ручным 
способом. Такое моделирование подразумева-
ет решение следующих задач:

– определить содержательную часть во-
просов анкет, где количественно оценить 
значение распределения слов и их влияние 
на итоговый результат;

– определить минимальное количество 
требуемых респондентов для получения адек-
ватных результатов анкетирования и расчета 
эмоционального окраса слов;

Рис. 2. Пример вопроса, задаваемого в рамках разметки слов по BWS-методу
Примечание: рисунок по [7] с изменениями.
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– определить предельное количество пред-
лагаемых респонденту вопросов, после кото-
рых предполагается совершение им ошибок.

В результате работы описан метод моде-
лирования выбора респондентами в анке-
тировании методом BWS на основе расчета 
статистических вероятностей из выбранного 
«словаря-ориентира».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Предлагаемый метод моделирования оцен-

ки слов анкетированием по BWS-методу ос-
новывается на применении статистических 
вероятностей выбора того или иного элемен-
та. Такие вероятности рассчитываются из су-
ществующих тональных словарей.

Пусть исследователь формирует анкету A 
для респондентов по BWS-методу для рас-
чета силы эмоционального окраса слов в то-
нальном словаре, содержащая N вопросов: 
Q1, Q2, ..., QN . Каждый вопрос состоит из спи-
ска разли чных оценочных слов размерностью 
4 элемента: Qi = (qi1, qi2, qi3, qi4). Также каждый 
элемент для разметки должен встречаться 
в восьми разных вопросах. Такое распределе-
ние позволяет сформировать ранжированные 
оценки и значительно сократить количество 
операций оценки в сравнении с классиче-
ским попарным сравнением элементов. Так, 
при составе словаря из N элементов BWS-ме-
тодом требуется 4N вопросов при их разделе-
нии в выборе как наихудшего и наилучшего 
элемента, в то время как классическое попар-
ное сравнение требует N2 вопросов.

Отмечено, что список слов и словосочета-
ний, включенных в итоговый словарь, состав-
ляется на основе существующих словарей оце-
ночной лексики либо извлекается из общих 
текстовых массивов, что говорит о схожести 
содержательного состава различных слова-

рей (их пересечение) [3]. Пересечение слова-
рей проявляется в близости эмоционального 
окраса некоторых слов, что связано в первую 
очередь с особенностями рассматриваемого 
языка и контекста их применения. Это означа-
ет, что при формировании тонального словаря 
эмоциональный окрас некоторых слов будет 
схожим с другими из существующих слова-
рей. Данная особенность позволяет исполь-
зовать некоторый готовый тональный словарь 
как «ориентир» при составлении иного. Важ-
но отметить, что в данном контексте работы 
в качестве такого словаря подходят только те, 
которые содержат количественные значения 
силы проявления тональности. Так, для моде-
лирования оценки англоязычных слов можно 
использовать словарь «NRC-EIL-2022», а для 
русскоязычных – «КартаСловСент».

В данной работе в качестве примера «сло-
варя-ориентира» использован словарь «Кар-
таСловСент» с предварительным норми-
рованием коэффициентов значений силы 
тональности в диапазоне от 0 до 1. Можно 
вывести предположение, что элементы с вы-
соким значением коэффициента выбирают-
ся чаще респондентами как «наилучший» 
по рассматриваемому свойству тональности, 
а низкое значение коэффициента – как «наи-
худший». В табл. 1 приведен пример содер-
жания данного словаря группы «positive» 
с предварительным нормированием коэффи-
циентов по методу «минимакс».

Согласно данной таблице при предостав-
лении респонденту кортежа слов Q = (ан-
гельский, безвинный, аромат, безмятежный) 
с большей вероятностью можно утверждать, 
что элемент «ангельский» респондент выбе-
рет как «наилучший», а «безмятежный» – как 
«наихудший» по свойству «позитивности». 
Однако при формировании статистической 

Таблица 1
Пример элементов группы «positive» словаря «КартаСловСент»
Элемент Интенсивность тональности
ангельский 1,000
безвинный 0,870
аромат 0,835

безмятежный 0,775
Примечание: составлено по [5].
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вероятности выбора элементов возникает ряд 
вопросов:

– Насколько элемент A выбирают чаще, 
чем B?

– Насколько вероятность выбора A разли-
чается с выбором элемента B?

Такая установка задает «силу» различия ве-
роятностей элементов, что корректно, так как 
сам метод BWS анкетирования и расчета эмо-
ционального окраса слов подразумевает ис-
ключительно формирование сравнительных 
пар. Исследователь предположительно на ос-
нове количественных показателей в «слова-
ре-ориентире» может реконструировать из-
начально предполагаемое сравнительное 
отношения выбора элементов.

Так, расчет статистических вероятностей 
предполагаемого выбора ответа как «наилуч-
шего» респондентом в заданном вопросе Q 
сводится к определенному алгоритму:

В Q = (ангельский, безвинный, аромат, без-
мятежный)  на основе «словаря-ориентира» 
(табл. 1) сформировать сравнительное отно-
шение: безмятежный < аромат < безвинный 
< ангельский.

Для самого наихудшего элемента в данном 
отношении принять вероятность выбора ре-
спондентом за p. Для остальных вероятностей 
выбора элементов присвоить количествен-
ное отношение по сравнению с «наихудшим» 
элементом согласно коэффициенту из «слова-
ря-ориентира» (табл. 1), беря за расчет только 
значение из дробной части. Значение из дроб-
ной части берутся до n-го знака после запятой. 
В данном случае n = 3. Кроме того, при коэффи-
циенте силы тональности из словаря ориенти-
ра, равном 1,0, необходимо взять значение 10n:

P(безмятежный) = p,

P(аромат) = (835–775)p = 60p,

P(безвинный) = (870–775)p = 95p,

P(ангельский) = (1000–775)p = 225p.
Далее необходимо просуммировать данные 

вероятности и решить простое математическое 
уравнение вида p + 60p + 95p + 225p = 1.

Найдя p, рассчитать другие вероятности 
выбора элементов в вопросе согласно состав-
ленному выражению на предыдущем шаге:

P(безмятежный) ≈ 0,0026,

P(аромат) ≈ 0,156,

P(безвинный) ≈ 0,247,

P(ангельский) ≈ 0,585. 
При использовании случайной величины 

R ∈ [0,1] можно воссоздать предполагаемую 
ситуацию выбора респондентом «наилучше-
го» элемента в вопросе Q по свойству «пози-
тивности». Так образуются пары элементов 
с их предполагаемой вероятностью выбора < 
(безмятежный, 0,0026), (аромат, 0,156), (без-
винный, 0,247), (ангельский, 0,585) > (рис. 3).

При моделировании выбора «наихудшего» 
элемента необходимо вновь рассчитать стати-
стические вероятности по заданному алгорит-
му, беря во внимание тот факт, что требуется 
скорректировать заданные значения интен-
сивности тональности «словаря-ориентира» y 
по формуле y* = 1,0 – y (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Предложенный алгоритм расчета статисти-

ческих вероятностей выборов элементов с ис-
пользованием случайной величины позволяет 
спрогнозировать предполагаемый выбор эле-

Рис. 3. Распределение выбора «наилучшего» элемента респондентом в Q относительно случайной 
величины R

Примечание: составлено авторами.
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ментов респондентом в анкетировании ме-
тодом BWS. В рассмотренном выше приме-
ре можно сделать вывод, что прослеживается 
влияние распределения элементов в вопросах. 
Так, при предоставлении «близких» элемен-
тов респонденту, значения силы тональности 
которых по словарю-ориентиру приблизи-
тельно равны, выбор респондента можно све-
сти к равномерному или хаотичному явлению. 
Конечно, при составлении иного тонального 
словаря и расчета тональности в другой пред-
метной области, когда похожих словарей еще 
попросту не существует, трудно определить 
предполагаемую близость оценочных элемен-
тов. Однако, учитывая факт пересечения сло-
варей из разных предметных областей, можно 
выявить обобщенные элементы и предполо-
жить о возможной их тональности.

Предложенный метод моделирования 
не учитывает «индивидуальность» респон-
дента, которая может проявляться по-разно-
му (пол, возраст, регион проживания и т. д.). 
В данном случае необходимо ввести фактор 
совершения ошибки респондентом, который 
можно интерпретировать как его невниматель-
ность или утомляемость при прохождении ан-

кетирования. Для добавления случайности 
фактора ошибки респондентом требуется вве-
сти коэффициент ошибки err, который будет 
сводить каждую вероятность выбора элемента 
P(w) к ¼, что равносильно равномерному рас-
пределению. Так, с каждым новым вопросом Q 
требуется корректировать каждую вероятность 
выбора элемента формулой:

P(w)′ = P(w) – err • k, (2)
где err = | P(w) – ¼|;

k – коэффициент роста ошибки, 0 ≤ k ≤ 1.
В свою очередь, коэффициент k подчиня-

ется распределению (x + 1)2f (x) =            + 1 (рис. 4), 
где 

x
lim f (x) = 1  при x ≥ 0, а x – количество 

пройденных вопросов респондентом.
Необходимо учесть масштабирование рас-

пределения k = f(x) под реальные задачи, так 
как уже при начальных значениях x наблюда-
ется высокий рост коэффициента k. Поэто-
му введение дополнительного регулируемого 
параметра s, где 0 < s ≤ 1, позволит предот-
вратить высокий рост ошибки на начальных 
этапах анкетирования и тем самым задаст 
«индивидуальность» респондента, выражен-
ного в степени его «утомляемости». Так, фор-

Таблица 2
Корректировка элементов словаря «КартаСловСент»

Элемент Интенсивность тональности
ангельский 0,000
безвинный 0,130
аромат 0,165

безмятежный 0,225
Примечание: составлено авторами.

Рис. 4. График роста коэффициента k = f(x) относительно пройденных респондентом вопросов анкеты
Примечание: составлено авторами.
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мула расчета коэффициента k с введением 
дополнительного параметра преобразуется 
в следующий вид:

k = f (x) = (                +1)(x • s + 1)2 . (3)
Такая корректировка позволит учесть че-

ловеческий фактор, когда респондент «утом-
ляется» поочередно оценивать предложенные 
ему оценочные элементы.

Для выявления оптимального количества 
предлагаемых респонденту элементов и оста-
новки процесса моделирования оценки эле-
ментов необходимо ввести метрику расчета 
вероятностей |P(w) − err| ≥ ε, где ε – допусти-
мый предел, определяемый исследователем 
самостоятельно, при котором выбор «наилуч-
шего» и «наихудшего» элемента не сводится 
к случайному выбору.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенный метод расчета вероятно-

стей выбора элементов и проведение моде-
лирования их оценки респондентом методом 
BWS при помощи случайной величины по-

зволит исследователю выявить оптимальное 
распределение слов для оценивания, а также 
минимальное количество респондентов для 
получения предполагаемых результатов в за-
даче формирования тонального словаря отно-
сительно «словаря-ориентира».

Использование тональных значений го-
товых словарей предполагает некоторую их 
общность содержания и контекст использова-
ния элементов. Тем не менее данная близость 
в применении разных предметных областей 
текста может существенно отличаться, что 
сказывается на автоматических алгоритмах 
определения тональности текста.

Важно учесть, что разброс значений в ис-
пользуемом «словаре-ориентире» оказывает 
немаловажную роль в процессе моделирова-
ния выбора элемента, так как предоставле-
ние близких по свойству элементов для оцен-
ки респонденту создаст трудности их выбора 
и интерпретации, что требует дальнейшего 
исследования.
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