Analiza sentymentu, emocji
i szeregow czasowych

Podsumowanie

Niniejszy dokument stanowi syntetyczne opracowanie zagadnien dotyczacych natury emoc;i,
metod ich zautomatyzowanej analizy (analiza sentymentu), rygorystycznych regulacji
prawnych wprowadzanych przez Al Act oraz metodologii badania proceséw zmiennych
w czasie (analiza szeregow czasowych).

Kluczowe wnioski wynikajace z analizy zrodet:

« Natura emocji: Emocje sg ztozonymi procesami psychofizjologicznymi o charakterze
adaptacyjnym. Istnieja uniwersalne emocje podstawowe (Ekman, Plutchik), ktore
stanowig fundament dla bardziej ztozonych stanow pochodnych.

e Analiza sentymentu: Rozwd¢j technik text mining umozliwia automatyczna
klasyfikacje wydzwigku wypowiedzi przy uzyciu metod stownikowych (np. stownik
RID) lub statystycznych (naiwny klasyfikator Bayesa). Skutecznos$¢ tych metod zalezy
od nadzoru 1 kontekstu jezykowego.

e Regulacje prawne (Al Act): Od 2 lutego 2025 r. wprowadzone zostang surowe zakazy
dotyczace wykorzystywania systemow Al do rozpoznawania emocji w miejscach pracy
i instytucjach edukacyjnych, o ile systemy te bazujg na danych biometrycznych.

e Analiza szeregbw czasowych: Dekompozycja danych czasowych na trend,
sezonowo$¢ 1 szum jest kluczowa dla budowania precyzyjnych modeli prognostycznych
w ekonomii, medycynie 1 zarzadzaniu.

I. Psychologiczne i funkcjonalne aspekty emocji

1. Definicja i komponenty procesu emocjonalnego

Emocje to subiektywne stany psychiczne, ktdre uruchamiajg priorytetowe programy dziatania.
Sktadaja si¢ z trzech gtownych komponentow:

o Pobudzenie emocjonalne: Zmiany mobilizacyjne w organizmie (fizjologiczne,
np. wydzielanie adrenaliny).

o Uswiadomienie znaczenia: Poznawcza interpretacja zmian i zdarzenia.



o Komponent behawioralny: Ekspresja (mimika, postawa ciata) oraz konkretne
dziatania (np. ucieczka, walka).

2. Klasyfikacje emocji

W literaturze przedmiotu dominuja dwa podejscia do klasyfikacji emocji:

Badacz Emocje Podstawowe (Wrodzone) Charakterystyka Teorii

., L, Uniwersalnos$¢ ekspresji mimicznej
Paul Strach, smutek, zto$¢, rados¢, pres] ]

. niezaleznie od kultury; opracowanie
Ekman zaskoczenie, wstret, pogarda. Ys 0P

systemu FACS.

Robert Rados$¢, smutek, zaufanie, "Koto emocji"; emocje tworza pary
Plutchik obrzydzenie, strach, ztos¢, przeciwienstw i tacza si¢ w dyady (emocje
zaskoczenie, oczekiwanie. ztozone).

Emocje zlozone (pochodne) powstaja z polaczenia emocji podstawowych i1 sa nabywane
W procesie socjalizacji (np. wstyd to polaczenie strachu i wstretu; zazdro$¢ to potaczenie
smutku i ztoSci).

3. Funkcje i zadania emocji

Emocje petnig kluczowe role w przetrwaniu jednostki:

« Adaptacyjna: Przygotowanie ciata do dziatania (np. strach przed egzaminem
mobilizuje do nauki).

o Spoleczna: Utatwianie interakcji poprzez przewidywanie zachowan innych.

e Motywacyjna: Kierowanie dziataniem (emocje pozytywne podtrzymuja aktywnos¢,
negatywne sktaniajg do jej przerwania).

I1. Analiza sentymentu i eksploracja tekstow

1. Metody klasyfikacji tekstow

Analiza sentymentu ma na celu identyfikacje wydzwieku emocjonalnego wypowiedzi
(pozytywny, negatywny, neutralny). Gtowne techniki to:

e Metody slownikowe: Wykorzystanie gotowych zasobow leksykalnych, takich jak
stownik RID (Regressive Imagery Dictionary). Klasyfikacja opiera si¢ na zliczaniu stow
kluczowych i ich rdzeni (stemming).



o Metody statystyczne (Naiwny Bayes): Podejscie probabilistyczne oparte na zatozeniu
o niezalezno$ci predyktorow. Algorytm uczy si¢ rozpoznawac kategorie na podstawie
czestosci wystepowania stow w zbiorach treningowych.

2. Wyzwania w analizie sentymentu

Zrédta wskazuja na konieczno$é ewaluacji narzedzi przy zmianie materiatu empirycznego.
Problemy obejmuja:

e Wieloznaczno$é: Stowa takie jak "zabiera¢" mogg mie¢ rézny tadunek emocjonalny
w zalezno$ci od kontekstu.

e Jezyk niesformalizowany: W wywiadach i j¢zyku potocznym tradycyjne stowniki
(np. RID) wykazuja nizszg trafnos¢.

o Konieczno$¢ nadzoru: Najlepsze efekty daje potaczenie metod automatycznych
Z uczeniem nadzorowanym i analizg kontekstow3.

I11. Implikacje prawne: Al Act i analiza emocji

1. Praktyki zakazane (Art. 5.1.1)

Zgodnie z nowymi przepisami unijnymi, zakazuje si¢ wprowadzania do obrotu
i wykorzystywania systemow Al do wyciagania wnioskow na temat emocji 0sob fizycznych w:

e Miejscu pracy (np. analiza nastrojow pracownikow, ocena jakosci rozmow w call center
pod katem emocji konsultantow).

e Instytucjach edukacyjnych (np. analiza reakcji studentéw podczas zaj¢c).

Wyjatek: Systemy moga by¢ stosowane wylacznie ze wzgledow medycznych lub
bezpieczenstwa.

2. Definicja systemoOw rozpoznawania emocji

Kluczowym kryterium podziatu miedzy dozwolong analizg sentymentu a zakazanym
rozpoznawaniem emocji jest rodzaj danych:

e System rozpoznawania emocji: Wymaga przetwarzania danych biometrycznych
(wizerunek twarzy, cechy glosu jak ton czy szept, wzorzec pisania na klawiaturze).

e Analiza sentymentu: Jesli opiera si¢ wylacznie na analizie tekstu, nie podlega
definicji systemu biometrycznego rozpoznawania emocji i pozostaje dozwolona
w takich obszarach jak monitoring mediow spoteczno$ciowych czy analiza rynku.



V. Metodyka analizy szeregow czasowych
1. Struktura i dekompozycja szeregu

Szereg czasowy to cigg obserwacji zjawiska w czasie. Jego analiza ma na celu dekompozycje
przebiegu na czynniki determinujace:

e Trend (tendencja rozwojowa): Ogo6lny kierunek zmian w dtugim okresie.

e Wahania sezonowe: Kroétkookresowe (do 1 roku) cykle wynikajace z kalendarza.

« Wahania cykliczne: Dtugookresowe rytmy koniunkturalne.

e Szum (wahania przypadkowe): Nieprzewidywalne zaktocenia.

2. Modele matematyczne

W analizie stosuje si¢ dwa podstawowe rodzaje modeli:

1. Model addytywny: y t=1f(t) + g(t) + h(t) + \zeta_t (suma trendu, sezonowosci
i biedu).

2. Model multiplikatywny: y_t = f(t) \cdot g(t) \cdot h(t) \cdot \zeta_t (iloczyn
sktadowych; stosowany, gdy amplituda wahan ro$nie wraz z trendem).

3. Techniki wygladzania i prognozowania

« Srednie ruchome: Lokalnie usredniajg przebieg zjawiska, eliminujac nieregularnoci
i utatwiajac identyfikacje trendu.

e Wygladzanie wykladnicze: Przypisuje wigksze wagi nowszym obserwacjom.

o Identyfikacja obserwacji odstajacych: Wykorzystanie rozstepu miedzykwartylowego
(Q1 1 Q3) do wykrywania danych nietypowych (np. awarie, jednorazowe duze
zamoOwienia), ktore moglyby znieksztalci¢ model.

4. Cele analizy

Analiza szeregdw czasowych stuzy przede wszystkim budowaniu modeli diagnostycznych
I prognostycznych (forecasting). Pozwala to na racjonalne przewidywanie przysztych zdarzen
(np. sprzedazy, zuzycia energii elektrycznej), co jest niezbgdne w procesach wspomagania
decyzji zarzadczych.



