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Tekstidatan analyysisséa pyritdan kasittelemaan tekstimuotoista aineistoa tilastollisin menetel-
min. Tekstidatan analyysi on tehokas tapa keratd hyddyllista tietoa erindisista kirjallisuuden Iah-
teistd. Tekstidatana voidaan kayttéa fyysista kirjallisuutta kuten kirjoja tai lehtia, mutta liséksi eri-
tyisesti verkkoteksteja hyddynnetaan tekstidatana. Internetin alustojen kasvaessa myds useimmat
elokuva-arvostelut ovat siirtyneet verkkoon, ja kynnys omien arvostelujen julkaisulle on madaltu-
nut. Nykypéivana kuka vain voi Kirjoittaa ja julkaista arvostelunsa lukuisilla Internetin arvostelu-
alustoilla. Taman tydn tavoitteena on soveltaa tekstidatan analyysin keinoja Internetissa julkaistui-
hin elokuva-arvosteluihin ja tutkia niiden hyddyntamistd elokuvan laadun ennustamisessa tilastol-
lisin keinoin.

Tybn aineisto on satunnaisotannalla valikoitu suuremmasta elokuva-arvostelujen aineistosta.
Aineiston arvostelut ovat vuosilta 1987—2001. Kunkin arvosteltavan elokuvan laadun mittarina kay-
tetddn elokuvakriitikoiden arvioiden keskiarvoa kyseiselle elokuvalle. Aineiston arvosteluista maa-
ritetdén tekstin sanamaara, kirjoitusvirheiden suhteellinen maara, luettavuus, sentimentti seka kir-
joittajan antama numeerinen arvosana elokuvalle. Lineaarisessa regressioanalyysissa aineiston
muuttujilla pyritdén selittdmaén tutkittavaa eli selitettdvdd muuttujaa. Téssé tydssé regressioana-
lyysilla elokuvakriitikoiden arvioiden keskiarvoa pyritaan selittdmaan arvosteluista kerattyjen muut-
tujien avulla. Paatydvalineena tydssé kaytetéan tilastollista ohjelmistoa R.

Regressioanalyysissé valittiin malli, jolla elokuvakriitikoiden arvioiden keskiarvoa ennustetaan
kirjoittajan antamalla arvosanalla elokuvalle sekd arvostelun sentimentilla. Mallin mukaan eloku-
vakriitikoiden arvioiden keskiarvo kasvaa, kun kirjoittajan antama arvosana elokuvalle kasvaa ja
arvostelun sentimentti muuttuu positiivisemmaksi.

Tydn aineiston perusteella ei voitu luoda regressiomalliin muuttujia mallintamaan arvostelun
kirjoittajan ominaisuuksia. Lisdksi mallissa ei huomioida mahdollisia eroja elokuvakriitikoiden ja
aineiston arvostelujen kirjoittajien suhtautumisessa tiettyihin elokuviin. Jatkossa mallia voisi tar-
kentaa néilta osin. Lisaksi tutkittua yhteyttd muuttujien valilla voisi mallintaa myés muilla tilastolli-
silla menetelmilla.

Avainsanat: sentimenttianalyysi, luettavuusindeksi, kayttajaarvostelu

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Erilaisiin analyyseihin soveltuvat tekstit ovat enenevissd maéarin kaytetty datan lahde.
Tekstidataa voidaan hyddyntaa useisiin tarkoituksiin, kuten roskapostin erottamiseen saa-
puvista sdhkdpostiviesteista (Jiang 2010, s. 38), markkinointitarkoituksiin (Aggarwal ja
Zhai 2012, s. 8) tai tapahtumien tai asioiden merkittdvyyden arviointiin sosiaalisen me-
dian teksteista (Venekoski ja Vankka 2017, s. 164).

Tekstidataa voidaan kerata kirjallisuudesta, kuten kirjoista, lehdista tai opinnaytetdista.
Tekstidataa voidaan keratd myos Internetin avoimilta alustoilta, kuten verkkokaupoista,
blogeista tai keskustelupalstoilta. Tekstidatan kerddmiseen, niin kutsuttuun louhimiseen,
kaytettavia menetelmia voidaan hyédyntdd myés muihin tarkoituksiin, kuten proteiinien ja
geenidatan tunnistuksessa biolaaketieteen alalla (Aggarwal ja Zhai 2012, s. 8).

Keskeisia tekstidatan 1ahteitd ovat muun muassa kayttaja- ja elokuva-arvostelut. Useim-
milla Internetin myyntisivustoilla ja -palstoilla on osio, johon palvelun asiakkaat voivat
jattda arvosteluja ostamistaan tuotteista tai kayttdmistdan palveluista. Kayttgjaarvoste-
lut voivat esimerkiksi koskea jddkaappia, televisiota, autoa, teatteriesitysta tai ravintola-
kayntia. Tietyn tuote- tai palvelutyypin arvosteluille on myds omia arvostelualustojaan,
kuten TripAdvisor.com, missa kayttajat voivat kirjoittaa arvosteluja vierailemistaan mat-
kailukohteista tai RateMyProfessors.net, missa korkeakouluopiskelijat voivat arvioida kor-
keakoulunsa opettajia ja professoreita (Masum ja Tovey 2011, s. xvii). Internetissa jaet-
tavat elokuva-arvostelut sivustoilla kuten IMDb.com vastaavat rakenteeltaan esimerkiksi
sanomalehdissa julkaistavia, ammattikriitikoiden kirjoittamia arvosteluja.

Tekstidatan analyysissa aineiston muodostavat tekstit muunnetaan useimmiten helpom-
min kasiteltdvaan muotoon. Lahtdkohtana on tekstimuotoisen aineiston muuntaminen nu-
meeriseen muotoon, joka soveltuu paremmin tilastollisiin tarkoituksiin. Yleisimmin tekstis-
td& muodostetaan siina esiintyvien sanojen esiintymismaarien mukaan matriisi. Talléin ai-
neistoa voidaan késitelld matriisimuodossa, jolloin tilastollisten analyysien tekeminen on
helpompaa. (Weiss et al. 2015, s. 3.)

Taman tydn tavoitteena on hyddyntaa tekstidatan analyysin keinoja tekstimuotoisen ai-
neiston kasittelyssé tilastollista analyysia varten. Luvussa 2 on esitelty ty6ssa kaytetty
aineisto. Luvussa 3 on selostettu tarkemmin tydssa kaytetyt menetelmét ja niiden teo-
reettinen tausta seké kaytettavat muuttujat. Luvussa 4 on esitelty tilastollisen analyysin
tulokset. Luvussa 5 on tydn yhteenveto seka pohdintaa aiheesta jatkossa.



2. AINEISTO

Tassé tydssa kaytettiin Cornell Universityn vapaasti jakamaa elokuva-arvostelujen aineis-
toa (Pang, Lee ja Vaithyanathan 2002). Aineisto koostuu yksittaisistd html-tiedostoista,
joista jokainen sisaltdd yhden arvostelun. Aineiston arvostelut on keréatty uutisryhmas-
ta rec.arts.movies.reviews, joka mydhemmin siirtyi omalle sivustolleen ja toimii nykyi-
sin osoitteessa www.IMDb.com. Useimmissa aineiston elokuva-arvosteluissa arvostelun
kohteena on uusi, vield elokuvateattereissa naytettdva elokuva, mutta aineistossa on
my®6s arvosteluja vanhemmista elokuvista. Arvostelut ovat julkaistu vuosina 1987-2001.

Aineistosta muodostettiin otos satunnaisotannalla. Satunnaisotoksessa on 277 arvoste-
lua. Tiedostoista keréattiin arvioitavan elokuvan nimi seka arvostelun loppuarvio, esimer-
kiksi 3/5 téhted. Kaikki loppuarviot muunnettiin skaalaan 0-100. Esimerkiksi asteikolla 1—
5 arvosana 3,5 vastaa 63:a pistettd sadasta, kirjain-skaalalla F—A+ arvosana C- vastaa
33:a pistettd sadasta. Arvosanojen muuntotaulukot ovat liitteessa 3.

Aineistosta on tehty useita analyyseja, kuten aineiston kerdajien sentimenttianalyysit
Thumbs up? Sentiment Classification using Machine Learning Techniques (Pang, Lee
ja Vaithyanathan 2002) sek& A Sentimental Education: Sentiment Analysis Using Subjec-
tivity Summarization Based on Minimum Cuts (Pang ja Lee 2004). Aineistosta on tehty
my®6s arviointiasteikkoja koskeva tutkimus Seeing stars: Exploiting class relationships for
sentiment categorization with respect to rating scales (Pang ja Lee 2005).

Elokuvan nimen perusteella kerattiin Metacritic.com -sivustolta keskimaaraista elokuva-
kriitikoiden antamaa arvosanaa elokuvasta pisteyttava arvo valiltd 0-100. Tama arvo on
painotettu siten, ettd arvostelut, joiden kirjoittaja on tunnetumpi tai luotettavampi, on enem-
man painoarvoa pisteytyksessa. Arvot ovat lisdksi normalisoituja, eli arvoja on painotettu
kohti pisteytysskaalan keskikohtaa. Jos kyseiselle elokuvalle ei saatu talla tavalla arvoa,
tilalle haettiin RottenTomatoes.com -sivustolta keskimaarainen kriitikkojen antama arvo-
sana. Muutamista elokuvista ei saatu kumpaakaan. 187:sta arvostelusta saatiin kerattya
ja muunnettua arvostelun kirjoittajan antama arvosana elokuvalle. Liséksi 81:sta puuttuu
kirjoittajan antama arvosana, mutta keskimadarainen arvosana kriitikoilta saatiin kerattya.
Lopuista arvosteluista puuttuu keskimaarainen kriitikoiden antama arvosana.



3. MENETELMAT

Taman tyon tarkoituksena oli ennustaa elokuvien arviointia kriitikoilta aineiston arvos-
telujen perusteella. Aineiston arvosteluista konstruoitiin muuttujia, joiden avulla pyrittiin
selittimaan kriitikoiden antamia arvosanoja. Paamenetelméana tilastollisessa analyysissa
kaytettiin lineaarista regressioanalyysia.

Tyd toteutettiin hyddyntéen tilastollista ohjelmistoa R laajasti tydn eri vaiheissa. Ohjelmis-
ton oletusfunktioiden liséksi tydssa hyddynnettiin myds muista kirjastoista peraisin olevia
funktioita. Kaytettyjen kirjastojen lista 16ytyy liitteesta 1.

3.1 Lineaarinen regressioanalyysi

Lineaarisessa regressioanalyysissa selitettavaa muuttujaa pyritdan selittdmaan aineiston
arvosteluista kerattyjen selittdvien muuttujien avulla. Regressioanalyysin tuloksena saa-
daan selittdvida muuttujia vastaavien parametrien estimaatit, joita hyédyntamalla voidaan
ennustaa selitettdvan muuttujan eli vastemuuttujan arvoa selittdvien muuttujien arvoilla.
Regressioanalyysissa malli esitetddn muodossa

y=0o+br-x1+ P2zt + By xy+e,

missd y on vastemuuttujan arvo, 3, on vakiokerroin, 31, 5, . . ., 3, ovat selittdvien muut-
tujien kertoimet, =1, zo, . . . , z,, ovat selittdvien muuttujien arvot ja e on virhetermi. Tassa
esityksessa mallissa on n selittdvdd muuttujaa. Tama malli voidaan esittdd myds matrii-
simuodossa

y = X8 +€,

missd y on vastemuuttujien vektori, X on mallin suunnittelumatriisi, joka sisaltda sarak-
keen arvoja 1 sekd selittavien muuttujien arvojen x1, xo, . . . , x,, esityksen sopivassa muo-
dossa, (3 on muuttujien kerrointen vektori, joka sisaltaa kertoimet 51, 5o, . . ., 8, ja vektori
€ on mallin virhevektori, joka sisaltda havaintojen virhetermit. Suunnittelumatriisin ensim-
mainen sarake muodostaa mallin vakiotermin. (Kutner 2005, s. 197.)

Regressiomallin muodostuksessa tehdaan oletuksia koskien mallin virhetermia e. Vir-
hetermin oletetaan olevan normaalijakautunut odotusarvolla 0 ja varianssilla o (Kutner
2005, s. 26). Erityisesti virhetermin varianssin oletetaan olevan sama kaikilla havainnoilla



(Kutner 2005, s. 10). Lisaksi eri virhetermien oletetaan olevan korreloimattomia (Kutner
2005, s. 10).

Mallin virhetermia koskevien oletusten liséksi tehdaan myds oletus poikkeavista arvoista.
Suuresti aineiston muista havainnosta poikkeava arvo saattaa vaikuttaa malliin siten, etta
se ei sovi hyvin koko aineistoon. (Kutner 2005, s. 108.)

Parametrien estimointi tehddan hyddyntden pienimman neliGsumman menetelmaa. Me-
netelmalld minimoidaan virhetermien neliGsumma

Q=(y—XB8)(y—XpB),

jolloin estimoitava regressiomalli sopii aineistoon parhaiten. Minimoitujen virhetermien ne-
lisumman lausekkeesta voidaan ratkaista selittdvien muuttujien kertoimet, jolloin esti-
moidut kertoimet saadaan lausekkeesta

B =(X'X)"'Xy.

Estimoiduilla kertoimilla pyritddn minimoimaan mallin virhetermien vaikutus. (Kutner 2005,
s. 15))

3.2 Tyon muuttujien esittely

Vastemuuttujana regressioanalyysissa on keskimaarainen kriitikoiden antama arvosana
elokuvalle. Se kuvaa, miten elokuvaan on suhtauduttu kriitikoiden keskuudessa keski-
maarin. Vastemuuttujaa merkitddn malleissa y.

Aineiston arvosteluista keratty, arvostelijan antama, skaalattu numeerinen arvosana elo-
kuvalle on analyysissa selittdvana muuttujana. Muuttujan alkuperan vuoksi siind on kes-
kittymi& erityisesti arvoissa 50 ja 75, silla suurimmasta osasta muunnettavista skaalois-
ta saatiin muunnettua arvoja naiksi arvoiksi. Yleisesti muuttuja on enemman levittynyt
kuin keskimaarainen kriitikoiden antama arvosana, silla tassé jokainen arvosana koostuu
vain yhden henkilén arvioinnista elokuvasta (kuva 3.2). Vastemuuttujan arvot koostuvat
useiden arvosanojen keskiluvusta, mink& vuoksi arvot ovat yleisesti Idhempéana asteikon
keskikohtaa. Lisaksi, vastemuuttujan arvot ovat normalisoituja, mikd myds lisda arvojen
keskittymista asteikon keskelle (kuva 3.1). Muuttujaa, joka vastaa arvostelijan antamaa
arvosanaa elokuvasta, merkitdan malleissa ;.

Tekstien luettavuutta voidaan arvioida erilaisilla luettavuus-testeilld ja -indekseilla. Testit
tai indeksit perustuvat useimmiten yhden tai muutaman tekstin piirteen, kuten keskimaa-
rdinen sanan tai virkkeen pituus (DuBay 2004, s. 43). Arvosteluiden tekstien luettavuus
maariteltiin hyddyntden quentada-kirjaston luettavuus-testia R:ssa. Analyysissa kaytettiin
SMOG-testia, joka perustuu vahintdan kolmetavuisten sanojen maaraan. SMOG-testin
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tulos kuvaa kouluvuosien maaraa, mita lukijalta vaaditaan tekstin ymmartamiseksi. Siten
matalampi muuttujan arvo vastaa helpommin luettavaa tekstia. SMOG-testiarvot saadaan

SMOG = 1.043 - /ny; - @ + 3.1291,
ny

missé ny; on vahintdan kolmetavuisten sanojen maaré ja n; on lauseiden maara tekstissa.
Luettavuutta merkitddn malleissa x-.

Tekstin sentimentilla tarkoitetaan tunteita, joita tekstista valittyy. Tassa tydssa tekstin sen-
timentilla tarkoitetaan erityisesti tekstin positiivista tai negatiivista sévya. Tekstin senti-
mentti on arvosteluissa keskeistd, silla arvostelut ovat mielipideteksteja ja kirjoittajan mie-
lipide useimmiten kuvastuu tekstissa positiivisuutena tai negatiivisuutena. Arvosteluiden
tekstien sentimenttia arvioidaan R:n tidyverse- ja tidytext-kirjastojen funktioita hyddyn-
téden. Sentimentin arviointi perustuu bing-sanastoon (Hu ja Liu 2004), jossa sanat ovat
merkitty positiivisiksi +1 tai negatiivisiksi -1. Tekstin sentimentti lasketaan sen sisaltamien
sanojen sentimenttiarvojen summana. Kuvassa 3.3 on aineiston sentimenttiarvojen ja-
kauma. Tekstien sentimentti on keskimaarin enemman negatiivinen kuin positiivinen, jo-
ten aineiston arvosteluissa kdytetddn enemman negatiivisia sanoja kuin positiivisia. Sen-
timenttia merkitdan malleissa x5.

Sanamaéara-muuttuja kuvaa arvostelun sanamaarda. Sanamaaran laskemisessa on kay-
tetty R:n ngram-kirjaston tydkaluja. Kirjoitusvirheet-muuttuja kuvaa kirjoitusvirheiden maa-
rad suhteessa arvostelun koko sanamaaraan. Kirjoitusvirheiden tunnistuksessa on hy6-
dynnetty hunspell-kirjaston funktiota R:ssa. Sanamaaraa merkitdan malleissa x4 ja kirjoi-
tusvirheita xs.



4. TULOKSET

Regressiomallin sovitus aloitettiin tdydesta mallista 1:
Mallil. y =5y +B1-21+Po- 2o+ B3 23+ B4 - 24+ B5- 25 + €

Mallin valinta tehtiin taaksepdin askeltavasti menetelméan yksinkertaisuuden vuoksi. Mal-
lista poistettiin yksitellen muuttujia, jonka t-testiarvo oli pienin. Kullekin muuttujalle testiar-
VO on

~

s(be)’

missa by on muuttujan kertoimen estimaatti, s(Bk) on estimaatin keskihajonta ja k on

*

muuttujan indeksi, kun £ = 0, 1, 2, 3,4, 5. Testiarvon perusteella tehtédvan testauksen nol-
lahypoteesin mukaan muuttujan kerroin on nolla, jolloin muuttuja ei ole mukana mallissa.
Vaihtoehtoisen hypoteesin mukaan kerroin on nollasta eroava. (Kutner 2005, s. 228.)

Malleista poistettiin muuttujia, kunnes mallissa oli jaljelld vain yksi selittdva muuttuja. Nain
saatiin yksinkertaistetut mallit 2, 3, 4 ja 5:

Malli2. y =0y + 51 21+ f3 23+ B4 24+ B5- a5+ ¢
Malli3. y =0y + 5121+ 83 23+ Bs-x4+€

Mallid. y =05y + 51 21+ P33 -x3+¢€
Malli5. y =6y + 51 -1 + €

Aineistoon sovitettiin myds mallit, jossa kirjoitusvirheet-muuttuja on logaritmoitu. Talla
muunnoksella ei kuitenkaan saatu parempia malleja.

Edella esitettyja malleja verrattiin mallien vakioiduilla selitysasteilla ja Akaiken informaa-
tiokriteereillda seka bayesilaisella informaatiokriteerilla. Mallin selitysaste

Z?:ﬁ?
Y (yi —9)?
kuvaa vaihtelevuuden osuutta, jonka malli selittda. Yhtaléssa ¢; ovat mallin residuaalit, y;

R*=1-

vastemuuttujan arvot ja y vastemuuttujan arvojen keskiarvo. Koska selitysaste ei huomioi
mallin selittdvien muuttujien maaraa, mallin selitysaste ei koskaan pienene selittavien



muuttujien lisdyksen johdosta. Taman vuoksi mallien vertaamisessa kaytetaankin usein
vakioitua selitysastetta, joka on

n—1

R=1-(1-R)——,
n—p—1

missa n on havaintojen maaré ja p on selittdvien muuttujien maaréa (Kutner 2005, s. 355).

Mallin valinnassa valitaan malli, jonka vakioitu selitysaste on suurin.

Akaiken informaatiokriteeri (Akaike 1974, s. 716)

AIC =n-In(S,€2) —n-In(n) + 2p

on toinen yleisesti kaytetty kriteeri mallin valinnassa (Kutner 2005, s. 359). Mallin valin-
nassa valitaan malli, josta laskettu Akaiken informaatiokriteeri on pienin.

Kolmantena valintakriteerind kaytetdan bayesilaista informaatiokriteeria (Schwarz 1978,
S. 462)

BIC =n-In(X€) —n-In(n) + In(n) - p.

Mallin valinnassa valitaan malli, jolla on pienin bayesilaisen informaatiokriteerin arvo (Kut-
ner 2005, s. 359).

Malli R? AIC BIC

1 0.4184 1508.441 1531.059
0.4213 1506.534 1525.921
0.4148 1507.638 1523.793
0.4165 1506.111 1519.035
0.4028 1509.453 1519.147

a ~ O DN

Taulukko 4.1. Regressiomallien kriteerien arvot

Taulukossa 4.1 on lasketut kriteerien arvot esitellyille malleille. Naiden perusteella edel-
1a esitellyistd malleista mallit 2 ja 4 olivat sopivimmat, silla mallin 2 vakioitu selitysaste
oli suurin ja mallilla 4 informaatiokriteereiden arvot olivat pienimmat. Paatés lopullisesta
mallista tehtiin testaamalla, onko kirjoitusvirheiden maaraa kuvaavan muuttujan poista-
misella tilastollisesti merkittava vaikutus mallille. Testaus tehdaan t-testilla kuten edella.
Vertaamalla saatua testisuuretta t-jakaumaan saadaan p-arvoksi p = 0.0826. Tama tar-
koittaa sitd, etta t-jakautuneen satunnaismuuttujan todennékdisyys saada itseisarvoltaan
vastaava tai suurempi arvo kuin saatu testisuure on 0.0826. Kun testaus tehddan 5 %:n
merkitsevyydelld, testisuureet, joiden p-arvo on alle 0.05, katsotaan olevan harvinaisia ja
johtavan nollahypoteesin hylkdamiseen (Casella ja Berger 2002, s. 397). Testauksen pe-



rusteella 5 %:n merkitsevyydelld nollahypoteesi jaa siis voimaan. Siten valitaan malli 4
lopulliseksi malliksi. Mallin 4 soveltuvuutta tarkastellaan viela luvussa 3.1 esiteltyjen mal-
lin muodostukseen liittyvien oletusten kannalta. Lopullisen mallin residuaalitarkastelu on
litteessa 2.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tassé tydssa esiteltiin tekstidatan analyysin keinoja tekstimuotoisen aineiston muunta-
misessa regressioanalyysiin sopivaksi. Lopullinen regressiomalli selittda elokuvan saa-
maa arviointia kriitikoilta kéyttajaarvostelun loppuarviolla sekd arvostelun sentimentilla.
Mallin kummankin selittdvan muuttujan parametrin estimaatti on positiivinen, joten kriitik-
koarvion voidaan katsoa kasvavan kayttajaarvion kasvaessa tai arvostelun sentimentin
muuttuessa positiivisemmaksi.

Taulukossa 5.1 on esitetty mallin parametrien tunnusluvut sek& merkitsevyys. Vakioter-
min ja muunnetun arvion vaikutus mallissa ovat merkittavia (p-arvo 0). Myds sentimentin
vaikutus mallissa on merkittava 5 %:n merkitsevyydella (p-arvo 2.20 %).

Estimaatti Keskivirhe t-testiarvo P(>|t|)

Vakiotermi 33.7245 2.8731 11.74 0.0000
Muunnettu arvio 0.4299 0.0413 10.40 0.0000
Sentimentti 0.1962 0.0849 2.31 0.0220

Taulukko 5.1. Lopullisen regressiomallin tunnusluvut

Tydn eri vaiheissa on muutamia seikkoja, jotka saattavat vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Ai-
neistossa ei ole huomioitu arvostelujen kirjoittajia, vaikka esimerkiksi kirjoittajien taustoil-
la voi olla merkitysta malliin. Aktiivinen kirjoittaja, jolla on jo vakiintunut kirjoitustyyli seka
arviokriteerit, eroaa aloittelevasta kirjoittajasta. Myds kulttuuri, josta kirjoittaja tulee, voi
vaikuttaa arvosteluun (Koh et al. 2010, s. 384).

Toinen merkittava tekija on arvostelun kirjoittamisen kynnys. Ammattikriitikko kirjoittaa ar-
vostelun katsomastaan elokuvasta riippumatta katsomiskokemuksestaan. Tavalliselle ar-
vostelun kirjoittajalle sen sijaan arvostelun kirjoittaminen saattaa olla paatés, jonka kirjoit-
taja tekee vasta elokuvan nahtyaan, kenties koska kokemus oli erityisen hyva tai huono.
Taman vuoksi aineiston elokuvissa voi olla valikoitumisharhaa.

Jatkossa aihetta voidaan tutkia toisesta nakdkulmasta hyddyntamalla muita regressiomal-
leja kuin lineaarinen regressiomalli. Osaa muuttujista, kuten arvostelun luettavuus seka
kirjoitusvirheiden suhteellinen maara, voisi mallintaa satunnaisvaikutuksina. Talléin niilla
voisi selittda vaihtelua arvosteluiden loppuarvioiden valilla. Sekamalli, jossa osa muuttu-
jista olisi mallinnettu satunnaisvaikutuksina, voisi olla parempi kuin tassa tydssa esitetty
paras malli.
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7. LITTEET

7.1 Liite 1: Lista kaytetyista R-kirjastoista

Té&ssa liitteessé on listattu kaikki tydsséa kaytetyt R-kirjastot.

Kirjoitusvirheiden laskenta: "hunspell”
Luettavuustestit: "quanteda”

Sentimenttianalyysi: "syuzhet", "tidyverse"ja "tidytext"
Microsoft Excel-tiedostojen lukeminen: "xIsx"
Sanamaaran laskenta: "ngram"

Taulukkojen siirtdminen LaTeXiin: "xtable"

7.2 Liite 2: Lopullisen regressiomallin residuaalitarkastelu

Tassa liitteessa on tarkasteltu regressiomallin residuaaleihin liittyvien oletusten toteutu-
mista. Regressiomallissa on oletettu, ettd mallivirheen vaihtelu on tasaista Iapi aineiston
eli ettd mallin virhetermin varianssi on vakio. Kuvassa 7.1 on kuvattu mallin sovitetut arvot
ja arvojen residuaalit. Kuvio muodostaa melko tasaisen kaistaleen, joten sen perusteel-
la ei ole syyta epdilld, ettd mallin vaihtelu muuttuisi sovitettujen arvojen mukaan. (Kutner
2005, s. 107.)

Toiseksi mallin virhetermin tulisi olla normaalisti jakautunut. T&ta oletusta on tutkittu ku-
vassa 7.2 mallin residuaalien kvantiilikuviolla. Normaalijakautuneet virhetermit jakautuvat
kvantiilikuviossa tasaiseksi suoraksi. Kuvasta 7.2 nahdaan, etta standardoidut residuaalit
muodostavat melko tasaisen suoran, jonka paissa on muutamia poikkeavia arvoja. Kuvion
perusteella voidaan pitdd normaalisuusoletus voimassa. (Kutner 2005, s. 110.)

Lisaksi tarkastellaan poikkeavia arvoja. Suuresti muusta aineistosta poikkeavat arvot voi-
vat vaikuttaa merkittavasti regressiomalliin heikentaden mallin ennustuskykya (Kutner 2005,
s. 108). Arvojen poikkeavuutta voidaan tarkastella havaintojen vipuvoimilla. Havaintojen
vipuvoimat saadaan hattumatriisista

H=X(X'X)"'X,

jonka diagonaalialkiot vastaavat havaintojen vipuvoimia. Havainnon vipuvoima kuvaa sen



Residuaalit

Standardoidut residuaalit

Sovitetut arvot ja residuaalit

o
= _|
=t
o
2, a
o
= _| @ %0
™ o o
o o 9 a ©o0gd % o ®
¢ 0000 go g a
o o [=]
g oo o og O?ﬁ -
[ o & o
o =]
o go o 0 o% s o
.-_?J o 0‘90% °%y; o a
= o o o “ong 2 %0
o [} e o =)
(=1 oo 800000 Or_%.—_?”
o o o0 000800 @ of OOOWO o
o I} G- o o E
o o o
o o o
[=] o o o
= | %
o o o oo - I
o
o o
o
S 4
. o
o
T T T T T T
30 40 50 60 70 a0

Sovitetut arvot

Kuva 7.1. Mallin 4 sovitetut arvot ja residuaalit

Residuaalien kvantiilikuvio

Teoreettiset kvantiilit

Kuva 7.2. Mallin 4 residuaalien kvantiilikuvio

14



15

etaisyytta kaikkien havaintojen keskiarvosta. Havainnot, joiden vipuvoimat ovat vahintaan
0.2, luokitellaan poikkeaviksi arvoiksi. (Kutner 2005, s. 398.)

Aineiston suurin vipuvoima oli 0.07262934, joten havaintojen vipuvoimien perusteella ai-
neistossa ei ole poikkeavia arvoja, jotka aiheuttaisivat ongelmia analyysissa.

7.3 Liite 3: Aineiston arvosanojen muunnostaulukot

Tassa liitteessa on muunnostaulukot, joiden mukaan tyén aineiston arvosanat muutettiin
asteikolle 0—100.

Tahted Muunnos

1 0
1.5 13
2 25
2.5 38
3 50
3.5 63
4 75
4.5 88
5 100

Taulukko 7.1. 1-5 tahted

Tahted Muunnos

0 0
0.5 13
1 25
1.5 38
2 50
2.5 63
3 75
3.5 88
4 100

Taulukko 7.2. 0—4 tdhted



Pistettd Muunnos
0 0

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

6 60

7

8

9

0

70
80
90

1 100

Taulukko 7.3. 0—10 pistettd

Pistettd Muunnos

-4 0
-3 13
-2 25
-1 38
0 50
1 63
2 75
3 88
4 100

Taulukko 7.4. -4—4 pistetta



Arvosana Muunnos

F 0
D- 8
D 18
D+ 26
C- 33
C 41
C+ 50
B- 58
B 67
B+ 75
A- 83
A 92
A+ 100

Taulukko 7.5. Kirjaimet F-A+

Arvosana Muunnos

F 0
CP 20
P 40
CR 60
D 80
HD 100

Taulukko 7.6. Arvioija Nicole Lesleyn kdyttdmé skaala

Pistettd Muunnos
1 0

2 20

3 40

4 60

5

6

80
100

Taulukko 7.7. Pisteet 1-6
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Pistettd Muunnos

1 0
1.5 17
2 33
2.5 50
3 67
3.5 83
4 100

Taulukko 7.8. Pisteet 1—4
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