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I w o ul d li k e t o e x pr ess m y d e e p est gr atit u d e t o m y s u p er vis or, Pr of. Y v a n B e a ur e g ar d, f or his 

u n w a v eri n g  p ati e n c e,  ki n d n ess,  a n d  i n v al u a bl e  g ui d a n c e.  His  c o nti n u o us  s u p p ort  h as  b e e n 

i nstr u m e nt al t hr o u g h o ut m y a c a d e mi c j o ur n e y. I a m pr of o u n dl y gr at ef ul f or t h e fr e e d o m h e 

pr o vi d e d  t o  e x pl or e  m y  r es e ar c h  i nt er ests  w hil e  al w a ys  off eri n g  t h e  ri g ht  dir e cti o n  w h e n 

n e e d e d. His m e nt ors hi p h as s h a p e d n ot o nl y m y a c a d e mi c gr o wt h b ut als o m y a p pr o a c h t o 

pr o bl e m -s ol vi n g a n d criti c al t hi n ki n g.  

I  a m  e q u all y  i n d e bt e d  t o  m y  f a mil y,  t h e  f o u n d ati o n  of  m y  str e n gt h  a n d  r esili e n c e.  T h eir 

u n c o n diti o n al l o v e, e n c o ur a g e m e nt, a n d b eli ef i n m e h a v e b e e n t h e dri vi n g f or c e b e hi n d e v er y 

st e p  I  h a v e  t a k e n.  E v er yt hi n g  I  a c hi e v e  is  a  r efl e cti o n  of  t h eir  s u p p ort,  a n d  f or  t h at,  I  a m 

et er n all y gr at ef ul
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R E S U M E  

 
L e  c o nt e n u  g é n ér é  p ar  l es  utilis at e urs  ( C G U)  offr e  d es  a v a nt a g es  m aj e urs  p o ur  l e 
d é v el o p p e m e nt  d e  n o u v e a u x  pr o d uits  ( D N P)  e n  f o ur niss a nt  u n  fl u x  c o nti n u  et  s p o nt a n é  d e 
r et o urs c o ns o m m at e urs e n t e m ps r é el. É m er g e a nt d e m a ni èr e or g a ni q u e s ur l es pl at ef or m es 
n u m éri q u es,  l e  C G U  pr o p os e  u n e  s o ur c e  d’i nf or m ati o ns  pl us  l ar g e  et  i n cl usi v e  q u e  l es 
m ét h o d es  tr a diti o n n ell es  q ui  n é c essit e nt  u n e  s olli cit ati o n  a cti v e.  E n  e x pl oit a nt  l e  C G U,  l es 
e ntr e pris es p e u v e nt c a pt ur er effi c a c e m e nt d es i nf or m ati o ns li é es a u x b es oi ns e t a u x s ol uti o ns, 
i d e ntifi er d es i d é es d e pr o d uits i n n o v a nt es, e xtr air e d es c ar a ct éristi q u es pr é ci e us es et mi e u x 
c o m pr e n dr e  l’ é v ol uti o n  d es  att e nt es  d es  cli e nts.  C ett e  a p pr o c h e  a m éli or e  l’ effi c a cit é  d e  l a 
c o n c e pti o n pr o d uit, r é d uit l es t a u x d e r ej et s ur l e m ar c h é et a c c él èr e l e d él ai d e mis e s ur l e 
m ar c h é.  
 
S’ a p p u y a nt s ur c es a v a nt a g es, c ett e t h ès e ét u di e d e m a ni èr e a p pr of o n di e l e r ôl e d u C G U d a ns 
l e  pr o c ess us  d e  D N P  vi a  u n e  a p pr o c h e  a x é e  s ur  l es  d o n n é es.  L a  r e c h er c h e  p o urs uit  tr ois 
o bj e ctifs pri n ci p a u x. Pr e mi èr e m e nt, u n e r e v u e s yst é m ati q u e d e l a litt ér at ur e ( R S L) s y nt h étis e 
l es tr a v a u x e xist a nts s ur l e C G U d a ns l e D N P, e n i d e ntifi a nt l es t h è m es cl és, l es c o nt e xt es et 
l es  m ét h o d ol o gi es  p ar  d es  t e c h ni q u es  m ultif a c ett es,  m ett a nt  ai nsi  e n  l u mi èr e  l es  l a c u n es  et 
pr o p os a nt  d es  pist es  f ut ur es.  D e u xi è m e m e nt,  l a  t h ès e  d é v el o p p e  u n  c a dr e  p o ur  é v al u er 
l’ a c c e pt ati o n  d es  c o ns o m m at e urs  d’ u n  n o u v e a u  pr o d uit  à  p artir  d e  l’ a n al ys e  d u  C G U,  e n 
utilis a nt  l a  m o d élis ati o n  t h é m ati q u e,  l’ a n al ys e  d e  s e nti m e nt  et  l a  m o d élis ati o n  st atisti q u e, 
ill ustr é p ar u n e ét u d e s ur C h at G P T. Tr oisi è me m e nt, ell e pr o p os e u n c a dr e p o ur i d e ntifi er l es 
f a ct e urs d’ o bs ol es c e n c e pr o d uit et c o nstr uir e d es i n di c es d’ o bs ol es c e n c e e n s éri es t e m p or ell es 
(I O) à p artir d u C G U. C e c a dr e s’ a p p ui e s ur d es m o d èl es li n g uisti q u es d e gr a n d e t aill e ( L L M) 
t els q u e C h at G P T-4 o , ai nsi q u e s ur l a pris e d e d é cisi o n m ulti crit èr e et l’ a n al ys e d e s e nti m e nt, 
afi n d’ a p p ort er d es i nsi g hts s ur l a l o n g é vit é d es pr o d uits.  
 
Gl o b al e m e nt, c ett e t h ès e f ait pr o gr ess er l a c o m pr é h e nsi o n d e l’ e x pl oit ati o n s yst é m ati q u e d u 
C G U  p o ur  s o ut e nir  di v ers  as p e cts  d u  pr o c ess us  d e  D N P.  E n  c a pt ur a nt  d es  i nsi g hts 
c o ns o m m at e urs e n t e m ps r é el, l e C G U f a cilit e l’ é v al u ati o n d e l’ a c c e pt ati o n d u m ar c h é  et l a 
g esti o n d u c y cl e d e vi e d es pr o d uits. L es c a dr es pr o p os és c o ntri b u e nt n o n s e ul e m e nt à l a t h é ori e 
à l’i nt ers e cti o n d u C G U et d e l a g esti o n d e l’i n n o v ati o n, m ais f o ur niss e nt é g al e m e nt d es o utils 
pr ati q u es a u x e ntr e pris es s o u h ait a nt a m éli or er l’ effi c a c it é, l a r é a cti vit é et l a d ur a bilit é d e l e urs 
eff orts d e d é v el o p p e m e nt pr o d uit.  
 
M ots -cl és:  C o nt e n u  g é n ér é  p ar  l es  utilis at e urs,  D é v el o p p e m e nt  d e  n o u v e a u x  pr o d uits, 
A c c e pt ati o n d es c o ns o m m at e urs, O bs ol es c e n c e pr o d uit, A vis c o ns o m m at e urs e n li g n e  
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A B S T R A C T  

 

Us er -g e n er at e d c o nt e nt ( U G C) pr o vi d es si g nifi c a nt a d v a nt a g es f or n e w pr o d u ct d e v el o p m e nt 
( N P D)  b y  pr o vi di n g  a  c o nti n u o us,  u ns oli cit e d  str e a m  of  r e al-ti m e  c o ns u m er  f e e d b a c k. 
E m er gi n g or g a ni c all y a cr oss di git al pl atf or ms, U G C off ers a br o a d er a n d m or e i n cl us i v e p o ol 
of i nsi g hts c o m p ar e d t o tr a diti o n al m et h o ds t h at r e q uir e a cti v e s oli cit ati o n. B y mi ni n g U G C, 
fir ms c a n effi ci e ntl y c a pt ur e n e e d- a n d s ol uti o n -r el at e d i nsi g hts, i d e ntif y i n n o v ati v e pr o d u ct 
i d e as, e xtr a ct v al u a bl e f e at ur es, a n d b ett er u n d erst a n d e v ol vi n g c ust o m er r e q uir e m e nts. T his 
a p pr o a c h e n h a n c es pr o d u ct d esi g n effi ci e n c y, r e d u c es m ar k et r ej e cti o n r at es, a n d a c c el er at e 
ti m e-t o-m ar k et.  

B uil di n g o n t h es e a d v a nt a g es, t his t h esis c o m pr e h e nsi v el y e x a mi n es t h e r ol e of U G C i n N P D 
pr o c ess t hr o u g h a d at a -dri v e n a p pr o a c h. T h e r es e ar c h p urs u es t hr e e m ai n o bj e cti v es. First, a 
s yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w ( S L R) s y nt h esi z es e xisti n g r es e ar c h o n U G C i n N P D, i d e ntif yi n g 
k e y  t h e m es,  c o nt e xts,  a n d  m et h o d ol o gi es  t hr o u g h  m ultif a c et e d  t e c h ni q u es.  T his  r e vi e w 
hi g hli g hts  r es e ar c h  g a ps  a n d  pr o p os es  f ut ur e  dir e cti o ns.  S e c o n d,  t h e  t h esis  als o  d e v el o ps  a 
fr a m e w or k f or ass essi n g c o ns u m er a c c e pt a n c e of a n e w pr o d u ct b y a n al y zi n g U G C, e m pl o yi n g 
t o pi c m o d eli n g, s e nti m e nt a n al ysis, a n d st atisti c al m o d eli n g, d e m o nstr at e d t hr o u g h a st u d y o n 
C h at G P T. T hir d, it i ntr o d u c es a fr a m e w or k f or i d e ntif yi n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors a n d 
c o nstr u cti n g  ti m e -s eri es  o bs ol es c e n c e  i n d e x es  ( OI)  usi n g  U G C.  T his  fr a m e w or k  l e v er a g es 
l ar g e l a n g u a g e m o d els ( L L Ms) s u c h as C h at G P T-4 o, al o n g wit h m ulti crit eri a d e cisi o n -m a ki n g 
a n d s e nti m e nt a n al ysis, t o pr o vi d e i nsi g hts i nt o pr o d u ct l o n g e vit y.  

O v er all, t his t h esis a d v a n c es t h e u n d erst a n di n g of h o w U G C c a n b e s yst e m ati c all y l e v er a g e d 
t o s u p p ort di v ers e p ur p os es wit hi n t h e N P D pr o c ess. B y c a pt uri n g r e al-ti m e c o ns u m er i nsi g hts, 
U G C  f a cilit at es  m ar k et  a c c e pt a n c e  e v al u ati o n,  a n d  pr o d u ct  lif e c y cl e  m a n a g e m e nt.  T h e 
pr o p os e d fr a m e w or ks n ot o nl y m a k e t h e or eti c al c o ntri b uti o ns t o t h e i nt ers e cti o n of U G C a n d 
i n n o v ati o n  m a n a g e m e nt  b ut  als o  d eli v er  pr a cti c al  t o ols  f or  fir ms  s e e ki n g  t o  e n h a n c e  t h e 
effi ci e n c y, r es p o nsi v e n ess, a n d s ust ai n a bilit y of t h eir pr o d u ct d e v el o p m e nt eff orts.  

 

K e y w o r ds:  Us er -g e n er at e d  c o nt e nt,  N e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt,  C o ns u m er  a c c e pt a n c e, 
Pr o d u ct o bs ol es c e n c e, O nli n e c o ns u m er r e vi e w
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I N T R O D U C TI O N  

 

T h e s u c c ess of n e w pr o d u ct d e v el o p m e nt ( N P D) is cr u ci al f or a fir m's s ur vi v al, es p e ci all y i n 

t h e  hi g hl y  c o m p etiti v e  I n d ustr y  4. 0  er a,  w h er e  c o m p a ni es  m ust  r a pi dl y  a d a pt  t o  m e et  t h e 

d e m a n d  f or  c ust o mi z e d  pr o d u cts ( B el b al y  et  al.,  2 0 0 7;  B u er  et  al.,  2 0 1 8;  H o-D a c,  2 0 2 0; 

K ol b er g  et  al.,  2 0 1 7) . Eff e cti v e  N P D  pr o c ess  e n a bl es  m a n uf a ct uri n g  c o m p a ni es  t o  a d a pt, 

t hri v e,  a n d  r e m ai n  c o m p etiti v e  i n  r a pi dl y  e v ol vi n g  b usi n ess  e n vir o n m e nts ( M.  K a n g  et  al., 

2 0 2 1; F. Y a n g & Z h a n g, 2 0 1 8) . 

C ust o m er p arti ci p ati o n ( C P) i n N P D pr o c ess e n h a n c es its eff e cti v e n ess, l e a di n g t o o pti mi z e d 

o ut c o m es b y i m pr o vi n g c ust o m er e n g a g e m e nt i n t h e pr o c ess ( F a n g, 2 0 0 8; N a e e m & Di M ari a, 

2 0 2 0 a) . C P h as e v ol v e d t o b e i nt e gr at e d i nt o all p h as es of N P D, p ositi v el y i nfl u e n ci n g m ar k et 

p erf or m a n c e,  d e m o cr ati zi n g  i n n o v ati o n,  e n h a n ci n g  c or p or at e  cr e ati vit y,  a n d  r e d u ci n g 

u n c ert ai nt y ( C h a n g, 2 0 1 9; F u c hs & S c hr ei er, 2 0 1 1; M or g a n et al., 2 0 1 8; N a e e m & Di M ari a, 

2 0 2 0 a) . F urt h er m or e, C P i n v ari o us N P D p h as es l e v er a g es t h eir k n o wl e d g e t o e n h a n c e pr o d u ct 

o ut c o m es,  w hil e  t h eir  p arti ci p ati o n  as  i nf or m ati o n  pr o vi d ers  or  c o -d e v el o p ers  a c c el er at es 

d e v el o p m e nt, r e d u c es c osts, a n d i m pr o v es q u alit y, e ns uri n g l o n g -t er m s ust ai n a bilit y ( C all a h a n 

& L asr y, 2 0 0 4; Y. C. C h e n et al., 2 0 2 1; C ui & W u, 2 0 1 7; M. J. J. Li n et al., 2 0 1 3) . I n t h e 

i d e ati o n st a g e, fir ms e n g a g e c ust o m ers t o g at h er i nsi g hts a n d r efi ni n g i d e as; i n t h e d e v el o p m e nt 

st a g e, c ust o m ers c o ntri b ut e t e c h ni c al k n o wl e d g e a n d d esi g n i n p ut; a n d i n t h e l a u n c h st a g e, t h e y 

assist wit h pr ot ot y p e t esti n g a n d m ar k et i ntr o d u cti o n  ( C h a n g & T a yl or, 2 0 1 6). S o, e n g a gi n g 

c ust o m ers t hr o u g h o ut N P D pr o c ess h as a p ositi v e i m p a ct o n b ot h fi n a n ci al a n d n o n -fi n a n ci al 

p erf or m a n c e, str e n gt h e ni n g fir ms’ c o m p etiti v e a d v a nt a g e ( C h a n g & T a yl or, 2 0 1 6). B uil di n g 

o n t his f o u n d ati o n, m a n uf a ct ur ers h a v e l e v er a g e d c ust o m er i nsi g hts t o g e n er at e n e w pr o d u ct, 

ali g n  off eri n gs  wit h  m ar k et  n e e ds,  a n d  r efi n e  s ol uti o ns  t o  i n cr e as e  t h e  li k eli h o o d  of  n e w 

pr o d u ct a c c e pt a n c e ( L a m b erti & N o ci, 2 0 0 9; N u m pr as ert c h ai et al., 2 0 1 4; St o c k, 2 0 1 4; Wit ell 

et al., 2 0 1 4) . 

C o n c e pts s u c h as l e a d us ers, cr o w ds o ur ci n g, virt u al c ust o m er c o m m u niti es, a n d us er t o ol kits 

h a v e  e m er g e d  as  a p pr o a c h es  f or  i n v ol vi n g  c ust o m ers  i n  N P D  wit hi n  distri b ut e d  i n n o v ati o n 

p ar a di g m ( B o g ers & W est, 2 0 1 2; H o-D a c, 2 0 2 0; N a e e m & Di M ari a, 2 0 2 0 a) .T h e l e a d us er 
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c o n c e pt  s u g g ests  t h at  e x p eri e n c e d  us ers  at  t h e  f or efr o nt  of  t h e  m ar k et  tr e n ds  d e v el o p 

i n n o v ati o n  s ol uti o ns,  w hi c h  fir ms  c a n  l e v er a g e  t o  e n h a n c e  t h eir  N P D ( Lili e n  et  al.,  2 0 0 2; 

M o or m a n & R ust, 1 9 9 9; v o n Hi p p el, 2 0 0 5) . Alt h o u g h t h er e ar e m a n y e x a m pl es of l e a d us er 

i n n o v ati o n i n t h e lit er at ur e ( Fr a n k e et al., 2 0 1 6; L üt hj e, 2 0 0 4; Ur b a n & V o n Hi p p el, 1 9 8 8), 

d e cisi o n -m a k ers  oft e n  u n d er esti m at e  its  i m p a ct  ( Br a d o nji c  et  al.,  2 0 1 9),  li k el y  d u e  t o 

c h all e n g es i n tr a nsf erri n g t h es e i n n o v ati o ns t o fir ms, l e a di n g t o mi x e d r es ults t h at li mit t h eir 

r ol e i n pr o d u ct d e v el o p m e nt ( H o-D a c, 2 0 2 0) . T h es e c h all e n g es m a y aris e b e c a us e fir ms w a nt 

t o m ai nt ai n t h eir tr a diti o n al l e a d ers hi p i n pr o d u ct d e v el o p m e nt ( H o y er et al., 2 0 1 0), or b e c a us e 

us er  i n n o v ati o ns  ar e  diffi c ult  a n d  c ostl y  t o  tr a nsf er  ( G a m b ar d ell a  et  al.,  2 0 1 7;  v o n  Hi p p el, 

2 0 0 5) . I n c o ntr ast, t h e o p e n i n n o v ati o n lit er at ur e e x a mi n es h o w fir ms e xt e n d t h eir b o u n d ari es 

t o  dri v e  i n n o v ati o n ( H.  C h es br o u g h,  2 0 0 6;  H.  C h es br o u g h  et  al.,  2 0 1 4) b y  i n c or p or ati n g 

e xt er n al k n o wl e d g e i nt o pr o d u ct d e v el o p m e nt  ( D a hl a n d er & G a n n, 2 0 1 0; E n k el et al., 2 0 0 9). 

Us ers s er v e as a k e y e xt er n al s o ur c e  ( F. Pill er & I hl, 2 0 0 9), p arti c ul arl y t hr o u g h cr o w ds o ur ci n g 

( Dj el assi & D e c o o p m a n, 2 0 1 3), w h er e fir ms c oll e ct i n p ut vi a o nli n e pl atf or ms ( P al a ci os et al., 

2 0 1 6) . W hil e cr o w ds o ur ci n g h as l e d t o m a n y s u c c ess es ( Pi e z u n k a & D a hl a n d er, 2 0 1 5; F. T. 

Pill er,  2 0 1 0) , l o n g-t er m  st u di es  hi g hli g ht  c h all e n g es  i n  s ust ai ni n g  i d e a  q u alit y,  as  m ost 

c o ntri b uti o ns  c o m e  fr o m  r e p e at  p arti ci p a nts  w h o  oft e n  s u b mit  si mil ar  i d e as  ( B a y us,  2 0 1 3). 

C o m p ar e d t o cr o w ds o ur ci n g, w hi c h f o c us es o n s oli citi n g a l ar g e p o ol of us ers, virt u al c ust o m er 

c o m m u niti es  ( V C Cs)  e m p h asi z e  e n g a g e m e nt -dri v e n  p arti ci p ati o n,  w h er e  us ers  c o ntri b ut e 

pri m aril y  f or  t h e  r e w ar di n g  e x p eri e n c e  r at h er  t h a n  dir e ct  b e n efits ( F üll er,  2 0 0 6;  N a m bis a n, 

2 0 0 2) . C o m p a ni es  a cr oss  i n d ustri es  us e  V C Cs,  s u c h  as  P e u g e ot  f or  e arl y -st a g e  d esi g n, 

Mi cr os oft f or pr o d u ct s u p p ort, D u c ati f or d esi g n c o ntri b uti o ns, a n d V ol v o f or c o n c e pt t esti n g  

( N a m bis a n  &  B ar o n,  2 0 0 7).  H o w e v er,  c h all e n g es  i n cl u d e  m oti v ati n g  q u alifi e d  us ers  t o 

p arti ci p at e a n d e ns uri n g t h at virt u al i nt er a cti o n r e m ai n e n g a gi n g a n d c o ntri b ut e m e a ni n gf ull y 

t o  i n n o v ati o n ( Y.  Y a n g  et  al.,  2 0 1 9).  I n  a  disti n ct  a p pr o a c h  fr o m  t h e  pr e vi o usl y  dis c uss e d 

c o n c e pts, us er t o ol kits pr o vi d e us ers wit h d esi g n fr e e d o m a n d pr ot ot y pi n g c a p a biliti es t hr o u g h 

fir m-pr o vi d e d t o ols, si m plif yi n g i d e ati o n a n d pr o d u ct cr e ati o n t hr o u g h a tri al -a n d -err or pr o c ess  

( S c h ä p er et al., 2 0 2 4; v o n Hi p p el, 2 0 0 1). W hil e us er t o ol kits f or i n n o v ati o n off er si g nifi c a nt 

p ot e nti al  ( H el mi n e n & Ai n o a, 2 0 0 9), t h e y f a c e c h all e n g es, p arti c ul arl y i n a c c essi bilit y, as t h e 
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m ost a d v a n c e d t o ol kits ar e d esi g n e d f or e x p ert us ers, w h er e as si m pl er v ersi o ns t e n d t o f o c us 

m or e o n c ust o mi z ati o n r at h er t h a n tr u e i n n o v ati o n ( G o d us c h eit & J ør g e ns e n, 2 0 1 3). 

Gi v e n t h e li mit ati o ns of l e a d us er, cr o w ds o ur ci n g, V C Cs, a n d us er t o ol kits c o n c e pts, t his st u d y 

utili z es  a  h y bri d  distri b ut e d  i n n o v ati o n  m et h o d.  Wit h  t h e  ris e  of  s o ci al  m e di a,  c o ns u m ers 

i n cr e asi n gl y  s h ar e  t h eir  pr o d u ct  e x p eri e n c es,  g e n er ati n g  a  v ast  r e p osit or y  of  o nli n e  us er-

g e n er at e d  c o nt e nt  ( U G C).  T his  w e alt h  of  i nf or m ati o n  h as  tr a nsf or m e d  s o ci al  m e di a  i nt o  a 

v al u a bl e r es o ur c e t h at si g nifi c a ntl y i nfl u e n c es N P D, l e a di n g t o m e a ni n gf ul i m pr o v e m e nt  ( H o-

D a c, 2 0 2 0) . U nli k e l e a d us er c o n c e pt, w hi c h r el y o n e n g a gi n g a s el e ct gr o u p of a d v a n c e d us ers, 

U G C  p assi v el y  g at h ers  i nsi g hts  fr o m  a  br o a d er  a n d  m or e  r e pr es e nt ati v e  c o ns u m er  b as e, 

r e d u ci n g t h e c o m pl e xit y of k n o wl e d g e tr a nsf er w hil e all o wi n g fir ms t o m ai nt ai n f ull c ontr ol 

o v er  t h e  d e v el o p m e nt  pr o c ess  ( N a m bis a n,  2 0 0 2).  Cr o w ds o ur ci n g  r e q uir es  fir ms  t o  a cti v el y 

s oli cit  us er  i n p ut,  b ut  U G C  pr o vi d es  a n  u ns oli cit e d  a n d  c o nti n u o us  fl o w  of  dis c ussi o ns, 

miti g ati n g t h e c h all e n g es of s ust ai ni n g l o n g -t er m e n g a g e m e nt a n d e ns uri n g a st e a d y str e a m of 

fr es h i nsi g hts ( H o-D a c, 2 0 2 0) . I n a d diti o n, u nli k e V C Cs, w hi c h str u g gl e wit h m ai nt ai ni n g us er 

e n g a g e m e nt a n d r e q uir e c o nti n u o us fir m i n v ol v e m e nt t o s ust ai n p arti ci p ati o n, U G C e m er g es 

or g a ni c all y  a cr oss  di git al  pl atf or ms,  eli mi n ati n g  t h e  n e e d  f or  fir ms  t o  a cti v el y  e n c o ur a g e 

c o ntri b uti o ns ( M a n g ol d & F a ul ds, 2 0 0 9). A d diti o n all y, e xtr a cti n g r el e v a nt i nsi g hts fr o m V C Cs 

r e q uir es  o n g oi n g  m o nit ori n g  a n d  i n v est m e nt,  m a ki n g  t h e  pr o c ess  r es o ur c e  i nt e nsi v e.  Us er 

t o ol kits, o n t h e ot h er h a n d, f a c e a c c essi bilit y c h all e n g es, as a d v a n c e d v ersi o ns ar e d esi g n e d 

pri m aril y f or e x p er t us ers, w hil e si m pl er t o ol kits f o c us m or e o n c ust o mi z ati o n t h a n f ost eri n g 

tr u e i n n o v ati o n. T his str u ct ur e d a p pr o a c h li mits br o a d er us er p arti ci p ati o n, m a ki n g it diffi c ult 

f or fir ms t o c a pt ur e u nfilt er e d a n d di v ers e c o ns u m er i nsi g hts. U G C, i n c o ntr ast, allo ws us ers 

of all b a c k gr o u n ds t o s h ar e t h eir e x p eri e n c es fr e el y, off eri n g fir ms a wi d e a n d m or e i n cl usi v e 

p o ol of pr o d u ct -r el at e d f e e d b a c k ( Y. C h e n & Xi e, 2 0 0 8). T h us, o nli n e U G C c a n s er v es as a 

v al u a bl e r es o ur c e i n N P D pr o c ess, off eri n g disti n ct a d v a nt a g es s u c h as r e al -ti m e u p d at es t h at 

e n a bl e c o m p a ni es t o tr a c k c o ns u m er o pi ni o ns a n d d eri v e c ost -eff e cti v e i nsi g hts f or i n n o v ati o n  

( Ti m os h e n k o & H a us er, 2 0 1 8). 
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P r o bl e m St at e m e nt  

T h e N P D pr o c ess is vit al f or a fir m’s l o n g -t er m gr o wt h a n d pr ofit a bilit y ( S or es c u et al., 2 0 0 3; 

Wi n d  &  M a h aj a n,  1 9 9 7) . C o m p a ni es  n e e d  t o  pri oriti z e  e n h a n ci n g  N P D  pr o c ess,  as 

c o n v e nti o n al a p pr o a c h es oft e n str u g gl e t o e ns ur e pr o d u ct s u c c ess i n t h e m ar k et  ( C hrist e ns e n, 

2 0 1 5; R. G. C o o p er, 1 9 9 0) . A k e y str at e g y f or i m pr o vi n g N P D pr o c ess is a cti v el y e n g a gi n g 

c ust o m ers  i n  pr o d u ct  d e v el o p m e nt ( Pr a h al a d  &  R a m as w a m y,  2 0 0 4;  v o n  Hi p p el,  2 0 0 5). 

T h er ef or e, i nt e gr ati n g c ust o m ers i nt o N P D pr o c ess is cr u ci al f or b usi n ess s u c c ess, es p e ci all y 

d uri n g  s o ci o -e c o n o mi c  tr a nsf or m ati o n  ( Pr a h al a d  &  R a m as w a m y,  2 0 0 4;  V ar g o  &  L us c h, 

2 0 1 4 a) .  L e v er a gi n g  c ust o m er  r e vi e ws  c a n  f urt h er  s u p p ort  pr o d u ct  i n n o v ati o n  a n d 

di v ersifi c ati o n ( Al-Z u’ Bi  &  Tsi n o p o ul os,  2 0 1 2;  Nis hi k a w a  et  al.,  2 0 1 3) .  T his  c oll a b or ati v e 

eff ort  is  r ef err e d  t o  as  a  c o -cr e ati o n  pr o gr a m  ( B artl  et  al.,  2 0 1 0).  C o-cr e ati o n  is  a  str at e gi c 

a p pr o a c h t h at dir e ctl y i n v ol v es c ust o m ers i n N P D pr o c ess, f ost eri n g i nt er a cti v e, i n n o v ati v e, 

a n d  s o ci al  c oll a b or ati o n  b et w e e n  c ust o m ers  a n d  b usi n ess es ( F.  T.  Pill er,  2 0 1 2;  Pr a h al a d  & 

R a m as w a m y, 2 0 0 4) . T hr o u g h t his str at e g y, c ust o m ers c o ntri b ut e b y g e n er ati n g i d e as, r efi ni n g 

c o n c e pts, c ust o mi zi n g pr ot ot y p es, a n d t esti n g n e w pr o d u cts ( Pr a h al a d & R a m as w a m y, 2 0 0 4; 

S a w h n e y  et  al.,  2 0 0 5) .  B uil di n g  o n  t his  f o u n d ati o n,  a d v a n c e d  i nt er n et  t e c h n ol o g y  pl a ys  a 

cr u ci al r ol e i n br o a d e ni n g t h e s c o p e a n d eff e cti v e n ess of c o -cr e ati o n  ( N asr a b a di et al., 2 0 2 4). 

Di git al pl atf or ms all o w b usi n ess es t o cr e at e i nt er a cti v e s p a c es f or c oll a b or ati o n a n d c o nt e nt 

cr e ati o n,  si g nifi c a ntl y  pr o m oti n g  t h e  a d o pti o n  of  c o -cr e ati o n  ( B artl  et  al.,  2 0 1 0). 

Si m ult a n e o usl y,  a  tr a nsf or m ati o n  i n  i nf or m ati o n  a n d  c o m m u ni c ati o n  h as  o c c urr e d,  s hifti n g 

fr o m tr a diti o n al distri b uti o n c h a n n els t o s o ci al m e di a-b as e d s yst e ms ( Ki et z m a n n et al., 2 0 1 1). 

Wit h t h e wi d es pr e a d us e of s o ci al m e di a, U G C h as e m er g e d as a m aj or s o ur c e of i nf or m ati o n, 

i n d e p e n d e ntl y g e n er at e d b y di git al pl atf or ms us ers, l e a di n g t o e x pr essi v e a n d c o m m u ni c ati v e 

i m p a cts ( S a nt os,  2 0 2 2 a;  Ti m os h e n k o  &  H a us er,  2 0 1 8).  E xisti n g  lit er at ur e  h as  t h or o u g hl y 

e x a mi n e d  U G C  t hr o u g h  s yst e m ati c  r e vi e ws,  f o c usi n g  o n  its  d efi niti o ns  a n d  v ari o us  f or u ms 

( N a a b  &  S e hl,  2 0 1 7; ( N a a b  &  S e hl,  2 0 1 7;  S a nt os,  2 0 2 2 a),  a n al yti c al  t e c h ni q u es  f or  U G C 

a n al ysis  (J.  Li n  et  al.,  2 0 2 2;  M a n c h a n d a,  2 0 1 9),  a n d  its  a p pli c ati o n  a cr oss  v ari o us  r es e ar c h 

fi el ds ( Afri ć R a kit o v a c et al., 2 0 1 9; G a m bl e et al., 2 0 1 6; U k p a bi & K arj al u ot o, 2 0 1 8). D es pit e 

t h es e a d v a n c es, a criti c al g a p r e m ai ns: 
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1. T h er e is n o c o m pr e h e nsi v e st u d y t h at i nt e gr at es k e y t h e m es, c o nt e xts, a n d m et h o d ol o gi es 

us e d  t o  e x a mi n e  U G C’s  i m p a ct  o n  N P D  pr o c ess,  i d e ntifi es  g a ps  wit hi n  t h es e  t h e m es,  a n d 

s u g g ests f ut ur e r es e ar c h dir e cti o ns t o cl arif y U G C’s r ol e i n N P D.  

F oll o wi n g  t h e  i niti al  g a p  a n al ysis,  t h e  e xt a nt  lit er at ur e  o n  t h e  i m pli c ati o n  of  U G C  i n  N P D 

pr o c ess h as pr e d o mi n a ntl y f o c us e d o n f o ur m ai n t h e m es: ( 1) t h e i m p a ct of U G C o n N P D a n d 

i n n o v ati o n pr o c ess; ( 2) mi ni n g U G C t o i d e ntif y i n n o v ati v e pr o d u ct i d e as; ( 3) d eri vi n g pr o d u ct 

f e at ur es fr o m U G C; ( 4) a n al y zi n g U G C t o u n d erst a n d c ust o m er r e q uir e m e nts ( N asr a b a di et 

al.,  2 0 2 4) . D es pit e  t his  c o m pr e h e nsi v e  e x pl or ati o n,  si g nifi c a nt  r es e ar c h  g a ps  r e m ai n, 

w arr a nti n g f urt h er i n v esti g ati o n. S p e cifi c all y, t w o criti c al r es e ar c h g a ps h a v e b e e n i d e ntifi e d:  

2. C urr e nt r es e ar c h i ns uffi ci e ntl y e x pl or es t h e a p pli c ati o n of U G C i n i d e ntif yi n g a n d ass essi n g 

ris k  f a ct ors  i n  t h e  N P D  pr o c ess.  Tr a diti o n al  ris k  m a n a g e m e nt  m et h o ds  oft e n  n e gl e ct 

u nstr u ct ur e d  q u alit ati v e  d at a,  li miti n g  t h eir  c a p a cit y  t o  a nti ci p at e  si g nifi c a nt  m ar k et  s hifts  

( Gr ot h & M u nt er m a n n, 2 0 1 1); r e c e nt st u di es, h o w e v er, d e m o nstr at e t h at i n c or p or ati n g t e xt u al 

d at a a n al ysis c a n s u bst a nti all y e n h a n c e t h es e a p pr o a c h es ( Gr ot h & M u nt er m a n n, 2 0 1 1; Hs u et 

al.,  2 0 2 2) .  T h er ef or e,  e m pl o yi n g  U G C  i n  N P D  ris k  m a n a g e m e nt –  wit h  s p e cifi c  f o c us  o n 

c o ns u m er a c c e pt a n c e –  off ers a tr a nsf or m ati v e p ers p e cti v e t h at si g nifi c a ntl y e nri c h es e xisti n g 

m et h o d ol o gi es wit h q u alit ati v e i nsi g hts.  

3. Si mil arl y, t h er e is a n ot a bl e r es e ar c h g a p i n l e v er a gi n g U G C f or pr o d u ct o bs ol es c e n c e ris k 

m a n a g e m e nt, a n ar e a cr u ci al f or e n a bli n g s ust ai n a bl e pr o d u ct d esi g n a n d f ost eri n g r es p o nsi bl e 

d e v el o p m e nt  pr a cti c es  ( Ri v er a  &  L all m a h o m e d,  2 0 1 6;  Si err a-F o nt al v o  et  al.,  2 0 2 4) .  W hil e 

pr e vi o us  st u di es  h a v e  d e p e n d e d  o n  ti m e -c o ns u mi n g  a n d  c ostl y  m et h o ds  ( Ti m os h e n k o  & 

H a us er, 2 0 1 8)  s u c h as c o ns u m er i nt er vi e ws (İ mir, 2 0 1 0 a; Or a e e et al., 2 0 2 4), e x p ert i nt er vi e ws 

( M u ñ o z et al., 2 0 1 5), a n d s ur v e ys ( M a g ni er & M u g g e, 2 0 2 2; P ar d o-Vi c e nt e et al., 2 0 2 2)  t o 

i d e ntif y  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  a n d  h a v e  c o nstr u ct e d  o bs ol es c e n c e  i n d e x  b as e d  o n 

pr o d u ct p erf or m a n c e d at a a n d e x p ert ass ess m e nts  ( S al as C or d er o et al., 2 0 2 2; Z. Z h a o et al., 

2 0 2 1) ,  t his  r es e ar c h  ali g ns  wit h  I n d ustr y  4. 0 ( N a e e m  &  Di  M ari a,  2 0 2 0 a) ai ms  t o  i d e ntif y 

o bs ol es c e n c e  f a ct ors  t hr o u g h  U G C  a n al ysis  a n d  i ntr o d u c e  ti m e-s eri es  U G C -b as e d 

o bs ol es c e n c e i n d e x es . T his e n a bl es pr o d u ct d esi g n ers t o i d e ntif y criti c al f a ct ors b y a n al y zi n g 

r e al-ti m e  c o ns u m er  o pi ni o ns,  pri oriti z e  i m pr o v e m e nts,  a n d  a d a pt  str at e gi es  pr o a cti v el y, 



6  

a d v a nt a g es  t h at  tr a diti o n al  m et h o ds  l a c k  d u e  t o  t h eir  li mit e d  s c o p e  a n d  t e m p or al  ri gi dit y   

( Br y m a n, 2 0 1 6; C o u p er, 2 0 0 0). 

R es e a r c h O bj e cti v e  

T h e pri m ar y g o al of t his r es e ar c h is t o e x a mi n e t h e r ol e of U G C i n N P D pr o c ess b y i nt e gr ati n g 

k e y t h e m es, c o nt e xt, a n d m et h o d ol o gi es us e d t o e v al u at e its c o ntri b uti o n, w hil e d eli n e ati n g 

f ut ur e r es e ar c h a v e n u es t o f urt h er cl arif y its r ol e. A c c or di n gl y, t h e first o bj e cti v e of t his st u d y 

is t o: 

•  E m pl o yi n g a s yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w ( S L R) i n c or p or ati n g m ultif a c et e d a n al yti c al 

a p pr o a c h es t o e ns ur e a c o m pr e h e nsi v e e x a mi n ati o n of e xisti n g r es e ar c h.  

T h e  o bj e cti v e  h as  s u c c essf ull y  a c hi e v e d    a n d  is  d o c u m e nt e d  i n  a  p e er -r e vi e w e d  arti cl e 

p u blis h e d i n T e c h n ol o gi c al F or e c asti n g a n d S o ci al C h a n g e ( N asr a b a di, M o h a m a dr e z a A z ar, 

Y v a n  B e a ur e g ar d,  a n d  A mir  E k hl assi.  " T h e  i m pli c ati o n  of  us er -g e n er at e d  c o nt e nt  i n  n e w 

pr o d u ct  d e v el o p m e nt  pr o c ess:  A  s yst e m ati c  lit er at ur e  r e vi e w  a n d  f ut ur e  r es e ar c h 

a g e n d a. "  T e c h n ol o gi c al  F or e c asti n g  a n d  S o ci al  C h a n g e  2 0 6  ( 2 0 2 4):  1 2 3 5 5 1).  T h e  st u d y 

m ar ks t h e first S L R s p e cifi c all y f o c us e d o n t h e i nfl u e n c e of U G C i n N P D pr o c ess. It pr o vi d es 

a v al u a bl e s c h ol arl y c o ntri b uti o n b y i d e ntif yi n g f o ur m aj or t h e m ati c ar e as wit hi n t h e lit er at ur e 

a n d , b e y o n d m a p pi n g t h e c urr e nt st at e of r es e ar c h, pr o p os es i n n o v ati v e dir e cti o ns f or f ut ur e 

st u di es. T h es e i nsi g hts n ot o nl y hi g hli g ht e xisti n g g a ps b ut als o off er a str u ct ur e d a g e n d a t o 

g ui d e i nt er dis ci pli n ar y r es e ar c h eff orts i n t his e v ol vi n g fi el d.   

T h e s e c o n d ar y g o al is t o e m pl o y U G C i n N P D ris k m a n a g e m e nt –  wit h a s p e cifi c f o c us o n 

c o ns u m er a c c e pt a n c e. T h us, t h e s e c o n d o bj e cti v e is t o:  

•  D e v el o pi n g  a  fr a m e w or k  f or  ass essi n g  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  t hr o u g h  U G C  a n al ysis, 

i n c or p or ati n g  a n al yti c al  t e c h ni q u es  s u c h  as  t o pi c  m o d eli n g,  s e nti m e nt  a n al ysis,  a n d 

st atisti c al m et h o d.  

T his o bj e cti v e h as b e e n r e ali z e d t hr o u g h a st u d y t h at h as b e e n s u b mitt e d t o T e c h n o v ati o n f or 

p e er r e vi e w. T h e r es e ar c h off ers a si g nifi c a nt c o ntri b uti o n t o t h e fi el d b y i ntr o d u ci n g a n o v el 

fr a m e w or k t h at utili z es U G C t o e v al u at e c o ns u m er a c c e pt a n c e of a n e w pr o d u ct. It a d v a n c es 

b e y o n d tr a diti o n al s ur v e y -b as e d a p pr o a c h es, oft e n criti ci z e d f or b ei n g ti m e -c o ns u mi n g, c ostl y, 
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a n d pr o n e t o bi as, b y e m pl o yi n g s e nti m e nt a n al ysis a n d t o pi c m o d el t e c h ni q u es i n c o nj u n cti o n 

wit h P L S -S E M t o c a pt ur e r e al -ti m e c o ns u m er p er c e pti o ns. T h e fr a m e w or k is v ali d at e d t hr o u g h 

a n  e m piri c al  c as e  st u d y  o n  C h at G P T,  d e m o nstr ati n g  its  a p pli c a bilit y  t o  f ast -e v ol vi n g 

t e c h n ol o gi es. It all o ws f or i d e ntifi c ati o n a n d q u a ntifi c ati o n of l at e nt ris k-r el at e d f a ct ors a n d 

pr o vi d es  a  s c al a bl e,  d o m ai n -tr a nsf er a bl e  m et h o d ol o g y  f or  ass essi n g  p u bli c  e n g a g e m e nt.  I n 

d oi n g  s o,  t h e  st u d y  r e c o n c e pt u ali z es  c o ns u m er  a c c e pt a n c e i n  t h e  AI  er a,  off eri n g  b ot h 

t h e or eti c al i n n o v ati o n a n d pr a cti c al t o ols t h at s u p p ort d y n a mi c, d at a-dri v e n ris k m a n a g e m e nt 

i n N P D. 

T h e t hir d g o al is t o l e v er a g e U G C i n pr o d u ct o bs ol es c e n c e , r e c o g ni zi n g t h at e v al u ati n g pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e  e n a bl es  pr o d u ct  d esi g n ers  t o  cr e at e  m or e  s ust ai n a bl e  pr o d u cts  t h at  f ost er 

r es p o nsi bl e d e v el o p m e nt pr a cti c es. C o ns e q u e ntl y, t h e t hir d o bj e cti v e is t o: 

•  D e v el o pi n g a fr a m e w or k f or i d e ntif yi n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors a n d m e as uri n g 

ti m e-s eri es o bs ol es c e n c e i n d e x es  t hr o u g h U G C a n al ysis, i n c or p or ati n g l ar g e l a n g u a g e 

m o d els ( L L Ms), m ulti crit eri a d e cisi o n -m a ki n g m et h o d, a n d s e nti m e nt a n al ysis.  

T his o bj e cti v e h as b e e n a d dr ess e d i n a st u d y c urr e ntl y u n d er r e vi e w at I E E E Tr a ns a cti o ns o n 

E n gi n e eri n g M a n a g e m e nt. T his st u d y c o ntri b ut es t o t h e e n gi n e eri n g m a n a g e m e nt lit er at ur e b y 

a d dr essi n g a criti c al g a p i n u n d erst a n di n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n c o ns u m er I o T pr o d u cts. It 

i ntr o d u c es  a n  i n n o v ati v e  fr a m e w or k  t h at  i nt e gr at es  o nli n e  c o ns u m er  r e vi e ws,  pr e-tr ai n e d 

L L Ms, Fr e q -A H P, a n d R o B E R T a t o i d e ntif y a n d q u a ntif y pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors o v er 

ti m e. B y d e v el o pi n g f o ur ti m e-s eri es o bs ol es c e n c e i n d e x es b as e d o n c o ns u m er o pi ni o ns, t h e 

st u d y  e n a bl es  l o n git u di n al  tr a c ki n g  of  pr o d u ct  d e cli n e.  U nli k e  tr a diti o n al  m et h o ds  r el y  o n e 

p erf or m a n c e  m etri cs  or  e x p ert  j u d g m e nt,  t his  a p pr o a c h  off ers  r e al -ti m e,  c o ns u m er-c e ntri c 

i nsi g ht  i nt o  o bs ol es c e n c e  tr e n ds,  u n c o v eri n g  bot h  est a blis h e d  a n d  pr e vi o usl y  u nr e c o g ni z e d 

f a ct ors.  Pr a cti c all y,  it  e q ui ps  m a n uf a ct ur ers  a n d  pr o d u ct  d esi g n ers  wit h  a  d y n a mi c  t o ol  t o 

i nf or m  d e cisi o ns  ar o u n d  pr o d u ct  u p d at es,  s u p p ort,  a n d  s ust ai n a bilit y.  Ulti m at el y,  t h e 

fr a m e w or k pr o m ot es l o n g er pr o d u ct lif es p a ns, r e d u c e d r es o ur c e us e, a n d e n h a n c e d c o ns u m er 

tr ust i n t h e di git al a g e.  
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T h e t hr e e g o als f or m a c o h esi v e r es e ar c h str e a m c e nt er e d o n t h e r ol e of U G C i n N P D. T h e first 

g o al, a S L R, i d e ntifi es k e y r es e ar c h g a ps, s p e cifi c all y t h e u n d er e x pl or e d ar e as of c o ns u m er 

a c c e pt a n c e a n d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n t h e c o nt e xt of U G C. T h es e g a ps ar e dir e ctl y a d dr ess e d 

i n  t h e  s e c o n d  a n d  t hir d  g o als.  S e c o n d  g o al  d e v el o ps  a  fr a m e w or k  t o  ass ess  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e of n e w pr o d u cts usi n g U G C, w hil e t hir d g o al b uil ds a U G C -b as e d fr a m e w or k f or 

tr a c ki n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e o v er ti m e. T h e s e c o n d a n d t hir d g o als ar e cl os el y r el at e d, as 

u n d erst a n di n g  t h e  f a ct ors  t h at  dri v e  a c c e pt a n c e  ( g o al  2 n d)  a n d  t h os e  t h at  l e a d  t o  e v e nt u al 

o bs ol es c e n c e  ( g o al  3r d)  pr o vi d es  a  c o m pr e h e nsi v e  vi e w  of  pr o d u ct  lif e c y cl e.  I nsi g hts  fr o m 

b ot h st u di es c a n g ui d e t h e d esi g n of pr o d u cts  t h at ar e b ot h i niti all y w ell-a c c e pt e d a n d m or e 

s ust ai n a bl e i n t h e l o n g t er m.  

T h esis St r u ct u r e  

T h e  t h esis  is  str u ct ur e d  i nt o si x c h a pt ers.  C h a pt er 1  o utli n es  t h e  r es e ar c h  m et h o d ol o g y 

e m pl o y e d t hr o u g h o ut t h e t h esis  a n d c h a pt er 2  pr o vi d es a c o m pr e h e nsi v e r e vi e w of t h e r el e v a nt 

lit er at ur e. T h e y  s et t h e t h e or eti c al f o u n d ati o n f or t h e st u d y a n d d es cri b es t h e o v er all r es e ar c h 

d esi g n. C h a pt er 3  is pr es e nt e d i n t h e f or m of a j o ur n al p a p er. It i n v esti g at es t h e i m pli c ati o n of 

U G C i n N P D pr o c ess t hr o u g h a S L R a n d pr o p os es a f ut ur e r es e ar c h a g e n d a. T h e o bj e cti v e is 

t o  s y nt h esi z e  k e y  t h e m es,  c o nt e xt u al  f a ct ors,  a n d  t h e  m et h o d ol o gi es  fr o m  e xisti n g  st u di es, 

w hil e hi g hli g hti n g ar e as f or f urt h er e x pl or ati o n. C h a pt er 4 , als o str u ct ur e d as a j o ur n al p a p er, 

pr o p os es fr a m e w or k f or ass essi n g c o ns u m er a c c e pt a n c e of a n e w pr o d u ct usi n g U G C a n al ysis. 

T his st u d y ai ms t o l e v er a g e U G C as a d at a s o ur c e t o i d e ntif y i nfl u e nti al f a ct ors o n c o ns u m er 

a c c e pt a n c e a n d q u a ntif y t h eir st atisti c al r el ati o ns hi ps. M or e o v er, c h a pt er 5  is t h e t hir d j o ur n al 

p a p er i n cl u d e d i n t his t h esis. It i ntr o d u c es U G C -b as e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x es, wit h a 

s p e cifi c f o c us o n c o ns u m er I o T d e vi c es. T h e c h a pt er d e v el o ps a n o v el a p pr o a c h t o ass ess h o w 

U G C  r efl e cts  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  o v er  ti m e.  C h a pt er  6  is  e ntitl e d  dis c ussi o n,  a n d  c o v ers, 

a m o n g ot h ers , t h e t o pi cs of v ali d ati o n, g e n er ali z ati o n, li mit ati o ns, a n d f ut ur e r es e ar c h. 



 

C H A P T E R 1  

R E S E A R C H M E T H O D O L O G Y  

T his p art o utli n es t h e r es e ar c h m et h o d ol o g y a d o pt e d i n t his t h esis, w hi c h is c o m p os e d of t hr e e 

i nt err el at e d  arti cl es.  E a c h  arti cl e  a d dr ess es  a  disti n ct  b ut  c o m pl e m e nt ar y  pr o bl e m  i n  t h e 

a p pli c ati o n of U G C i n N P D. T o i nt e gr at e a n d ali g n t h e t hr e e st u di es i nt o a c o h er e nt r es e ar c h 

str e a m, t h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h ( D S R) m et h o d ol o g y ( Dr es c h et al., 2 0 1 5) is e m pl o y e d as a 

m et a -m et h o d ol o gi c al  fr a m e w or k.  T his  a p pr o a c h  e ns ur es  t h e  s yst e m ati c  d e v el o p m e nt  a n d 

e v al u ati o n of artif a cts t o s ol v e r el e v a nt pr o bl e ms w hil e g e n er ati n g p ers p e cti v e k n o wl e d g e. T h e 

D S R m et h o d ol o g y c o m pris es fi v e c or e p h as es: ( 1) a w ar e n ess o f t h e pr o bl e m, ( 2) s u g g esti o n, 

( 3) d e v el o p m e nt, ( 4) e v al u ati o n, ( 5) c o n cl usi o n. E a c h of t h es e p h as es is d es cri b e b el o w a n d 

c o nt e xt u ali z e d wit hi n t h e s c o p e of t h e t h esis. Fi g ur e 1. 1 vis u all y m a p t h e D S R pr o c ess a cr oss 

t his t h esis.  

1. 1  A w a r e n ess of t h e p r o bl e m  

T his p h as e i n v ol v es i d e ntif yi n g, u n d erst a n di n g, a n d j ustif yi n g t h e r es e ar c h pr o bl e ms t h at t h e 

t h esis ai ms t o s ol v e. T h e a w ar e n ess w as i niti at e d t hr o u g h a c o m pr e h e nsi v e S L R, w hi c h t o t h e 

b est o ur k n o wl e d g e r e pr es e nts t h e first str u ct ur e d S L R s p e cifi c all y f o c us e d o n t h e a p pli c ati o n 

of U G C i n N P D ( N asr a b a di et al., 2 0 2 4). T his r e vi e w w as b as e d o n t h e fr a m e w or k pr o p os e d 

b y ( Tr a nfi el d et al., 2 0 0 3). T h e S L R pr o c ess i n cl u d e d: 

•  F or m ul ati n g pr e cis e r es e ar c h q u esti o ns t o e x pl or e t h e r ol e of U G C i n N P D as f oll o ws:  

1)  W h at  ar e  t h e  k e y  t h e m es,  c o nt e xt,  a n d  m et h o d ol o gi es  utili z e d  i n  st u d yi n g 

U G C’s i m pli c ati o ns f or N P D pr o c ess ?  

2)  W h at is t h e p ot e nti al g a p i n e a c h t h e m e ?  

3)  W h at  f ut ur e  r es e ar c h  dir e cti o ns  c o ul d  f urt h er  el u ci d at e  U G C’s  r ol e  i n  N P D 

pr o c ess ?  

•  S el e cti n g  c o m pr e h e nsi v e  d at a b as es  s u c h  as  S c o p us,  W e b  of  S ci e n c e,  a n d  S ci e n c e 

Dir e ct ( C a p ut o  &  K ar gi n a,  2 0 2 2 a;  Li ñ á n  &  F a y oll e,  2 0 1 5 a;  M o n g e o n  &  P a ul-H us, 

2 0 1 6 a; Z u pi c & Č at er, 2 0 1 5 a)  t o e ns ur e c o v er a g e of m ulti dis ci pli n ar y i nsi g hts. 
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•  T h e  r es e ar c h  str at e g y  i n c or p or at es  B o ol e a n  o p er at ors  ( “ A N D ”  /  “ O R ”)  t o  r etri e v e 

arti cl es p u blis h e d b et w e e n J a n u ar y 2 0 1 2 a n d J a n u ar y 2 0 2 3, usi n g pr e d efi n e d k e y w or ds 

s u c h  as  “ us er -g e n er at e d  c o nt e nt, ”  “ c ust o m er  r e vi e w, ”  “ c o ns u m er  r e vi e w, ”  “ us er 

r e vi e w, ”  “ pr o du ct  d e v el o p m e nt, ”  “ n e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt, ”  a n d  “ pr o d u ct 

i n n o v ati o n. ” 

•  A p pl yi n g i n cl usi o n/ e x cl usi o n crit eri a: t h e s el e cti o n crit eri a als o i n cl u d e p e er -r e vi e w e d 

j o ur n al arti cl es writt e n i n E n glis h, w hil e c o nf er e n c e p a p ers, b o o k c h a pt ers, a n d arti cl es 

o utsi d e t h e s c o p e of U G C i n N P D ar e e x cl u d e d ( K us h w a h a et al., 2 0 1 9; S c h n ei d e r & 

S pi et h, 2 0 1 3; S hr e e et al., 2 0 2 1). T h e d at as et w as f urt h er r efi n e d t o f o c us o n st u di es 

wit hi n B usi n ess, M a n a g e m e nt, E c o n o mi cs, a n d E n gi n e eri n g d o m ai ns.  

•  Usi n g R a y a n Q C RI s oft w ar e t o m a n a g e s cr e e ni n g a n d i m pr o v e i nt er -r at er r eli a bilit y 

d uri n g a bstr a ct a n d titl e s el e cti o n.   

•  C o n d u cti n g f ull -t e xt a n al ysis of s el e ct e d arti cl es. 

Aft er c o n d u cti n g a f ull -t e xt r e vi e w of t h e arti cl es t o e n a bl e a n i n-d e pt h a n al ysis, a d es cri pti v e 

a n al ysis is c o n d u ct e d t o m a p t h e e xisti n g lit er at ur e, i n cl u di n g p u bli c ati o ns b y y e ar, c o u ntr y, 

r es e ar c h fi el d, j o ur n al o utl ets ( Tr a nfi el d et al., 2 0 0 3), a n d cit ati o n a n al ysis usi n g S c o p us ( D el 

V e c c hi o  et  al.,  2 0 2 2;  Ki d u k  &  M e h o,  2 0 0 6;  D.  Z h a o  &  Str ot m a n n,  2 0 0 7) .  K e y w or d  c o-

o c c urr e n c e a n al ysis is als o p erf or m e d t o vis u ali z e t h e m ati c r el ati o ns hi ps, e m pl o yi n g n et w or k 

m a p pi n g  t e c h ni q u es  t o  i d e ntif y  r es e ar c h  cl ust ers  a n d  c o n c e pt u al  si mil ariti es  a m o n g  arti cl es 

( R a d h a kris h n a n  et  al.,  2 0 1 7;  H.  N.  S u  &  L e e,  2 0 1 0).  M or e o v er,  t h e  bi bli o gr a p hi c  c o u pli n g 

a p pr o a c h,  i m pl e m e nt e d  t hr o u g h  V O S vi e w er,  e n a bl e d  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  m aj or  r es e ar c h 

cl ust ers b y li n ki n g st u di es t h at s h ar e c o m m o n r ef er e n c es, t h us pr o vi di n g i nsi g hts i nt o e m er gi n g 

s c h ol arl y  d e b at es  a n d  i nt er dis ci pli n ar y  c oll a b or ati o ns ( K essl er,  1 9 6 3;  P eri a n es-R o dri g u e z, 

W alt m a n,  &  V a n  E c k,  2 0 1 6) .  T o  s yst e m ati c all y  c at e g ori z e  r es e ar c h  t h e m es,  c o nt e xts,  a n d 

m et h o d ol o gi es,  w e  e m pl o y e d  T -t h e m e,  C-c o nt e xt,  a n d  M -m et h o d ol o g y  ( T C M)  fr a m e w or k, 

f oll o wi n g pri or st u di es ( Mis hr a et al., 2 0 2 1; P a ul et al., 2 0 1 7; P a ul & R os a d o-S err a n o, 2 0 1 9) . 

A d diti o n all y, t h e m ati c cl ust eri n g is c o n d u ct e d t hr o u g h c o nt e nt a n al ysis usi n g Atl as.ti, all o wi n g 

f or  a n  i n-d e pt h  e x a mi n ati o n  of  st u d y  o bj e cti v es,  r es e ar c h  q u esti o ns,  m et h o d ol o gi es,  a n d 

t h e or eti c al  p ers p e cti v es.  Arti cl es  ar e  it er ati v el y  s ort e d  i nt o  disti nct  t h e m ati c  c at e g ori es, 
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f or mi n g a hi er ar c hi c al t a x o n o m y of r es e ar c h dir e cti o ns i n U G C-dri v e n N P D ( Cl ar k et al., 2 0 1 9; 

M. V. J o n es et al., 2 0 1 1; Li ñ á n & F a y oll e, 2 0 1 5 b) .  

 

Fi g ur e 1. 1 D esi g n s ci e n c e r es e ar c h m et h o d ol o g y of t h e t h esis  
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T his  str u ct ur e d  m et h o d ol o g y  e ns ur es  a  c o m pr e h e nsi v e  s y nt h esis  of  e xisti n g  lit er at ur e, 

pr o vi di n g a r o b ust f o u n d ati o n f or i d e ntif yi n g r es e ar c h g a ps a n d s h a pi n g f ut ur e i n v esti g ati o ns 

i nt o t h e r ol e of U G C i n N P D ( R y a n & B er n ar d, 2 0 0 3; T h or p e et al., 2 0 0 5).  

T h e o ut p ut of t his p h as e, d o c u m e nt e d i n c h a pt er 3 , i d e ntifi e d t w o criti c al a n d u n d er e x pl or e d 

ar e as:  

1)  T h e  l a c k  of  fr a m e w or k  t h at  utili z e  U G C  t o  ass ess  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  of  n e w 

t e c h n ol o gi es or pr o d u cts i n a s c al a bl e, r e al-w orl d c o nt e xt.  

2)  T h e a bs e n c e of a n al yti c al m et h o ds t o ass ess pr o d u ct o bs ol es c e n c e o v er ti m e b as e d o n 

o nli n e c o ns u m er -g e n er at e d t e xt u al f e e d b a c k.  

T h es e g a ps dir e ctl y m oti v at e d t h e f or m ul ati o n of o bj e cti v e 2 a n d 3 of t h e t h esis.  

1. 2  S u g g esti o n  

I n  t his  p h as e,  b as e d  o n  t h e  pr o bl e m  a w ar e n ess  a n d  e xisti n g  k n o wl e d g e,  i niti al  s ol uti o ns  or 

artif a ct  d esi g ns  w er e  c o n c e pt u ali z e d.  T his  r e q uir e d  a b d u cti v e  r e as o ni n g  t o  bri d g e  t h e 

t h e or eti c al i nsi g hts fr o m t h e lit er at ur e wit h pr a cti c al fr a m e w or ks t h at c o ul d be i m pl e m e nt e d 

usi n g r e al -w orl d d at a.  

F or  o bj e cti v e  2,  t h e  s u g g est e d  artif a ct  w as  a  m ulti -di m e nsi o n al  fr a m e w or k  c o m bi ni n g  us er 

o pi ni o n  mi ni n g  t e c h ni q u es,  b e h a vi or al  c o nstr u cts  fr o m  t h e or eti c al  m o d els,  a n d  st atisti c al 

m o d eli n g  t e c h ni q u e.  T his  artif a ct  ai m e d  t o  r e pl a c e  tr a diti o n al  s ur v e y -b as e d  m et h o ds  wit h 

s c al a bl e a n al ysis usi n g U G C.  

F or o bj e cti v e 3, a n o v el h y bri d fr a m e w or k w as pr o p os e d t o i d e ntif y a n d q u a ntif y dri v ers of 

pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  T h e  c o n c e pt u al  m o d el  i nt e gr at e d  o nli n e  c o ns u m er  r e vi e ws,  L L Ms, 

M ulti crit eri a d e cisi o n -m a ki n g ( M C D M), a n d s e nti m e nt a n al ysis.   

1. 3  D e v el o p m e nt  

T h e t hir d st e p of t h e m et h o d i n v ol v es d e v el o pi n g o n e of t h e artif a cts pr o p os e d b y t h e r es e ar c h er 

i n t h e pr e vi o us st e p t o a d dr ess t h e pr o bl e m. O n c e d e v el o p e d, t h es e artif a cts, if f o u n d s uit a bl e 

f or s ol vi n g t h e pr o bl e m, ar e t h e n e v al u at e d i n t h e f o urt h st e p. 
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1. 3. 1  S e c o n d o bj e cti v e: d e v el o pi n g a f r a m e w o r k f o r ass essi n g c o ns u m e r a c c e pt a n c e 
t h r o u g h U G C a n al ysis  

T his st u d y a n al y z es U G C o n C h at G P T b y c oll e cti n g t w e ets f or m pl atf or m X (f or m erl y T witt er) 

vi a K a g gl e. T h e d at as et w as filt er e d t o r et ai n o nl y E n glis h t w e ets, r e m o vi n g t h os e wit h f e w er 

t h a n  fi v e  w or ds  or  c o nt ai ni n g  U R Ls ( M urs h e d  et  al.,  2 0 2 1 a;  Y o o n-E ui  N a h m,  2 0 1 3) .  A 

m a n u all y l a b el e d d at as et of 1 0, 0 0 0 t w e ets w as us e d t o tr ai n a s u p p ort v e ct or m a c hi n e ( S V M) 

cl assifi er ( C hi ar ell o  et  al.,  2 0 2 0 a;  L u g h bi  et  al.,  2 0 2 4),  r el e v a nt  t w e ets.  T o  i m pr o v e  d at a 

q u alit y,  t e xt  pr e pr o c essi n g  is  p erf or m e d,  i n cl u di n g  n ois e  r e d u cti o n,  c o ntr a cti o n  e x p a nsi o n, 

st o p w or d r e m o v al, a n d l e m m ati z ati o n. N ois e r e d u cti o n i n v ol v e d r e m o vi n g s p e ci al c h ar a ct ers, 

e x c essi v e s p a c es, n u m eri c al di gits, a n d T witt er h a n dl es t o eli mi n at e irr el e v a nt c o nt e nt ( S ari c a 

& L u o, 2 0 2 1; Sri v ast a v a et al., 2 0 2 1) . C o ntr a cti o ns ar e e x p a n d e d usi n g a pr e d efi n e d di cti o n ar y 

t o  i m pr o v e  t e xt  u nif or mit y (J a c q u e mi n,  2 0 0 1).  St o p w or ds  ar e  r e m o v e d  usi n g  a u g m e nt e d 

n at ur al l a n g u a g e t o ol kit ( N L T K) st o p w or d list, a n d l e m m ati z ati o n c o n v ert e d w or ds i nt o t h eir 

b as e f or ms t o e n h a n c e c o nsist e n c y ( S ar a n y a & Us h a, 2 0 2 3; Sri v ast a v a et al., 2 0 2 1). T h e d at as et 

is  t h e n  s plit  i nt o  tr ai ni n g,  v ali d ati o n,  a n d  t esti n g  s u bs ets,  a n d  T er m  Fr e q u e n c y-I n v ers e 

D o c u m e nt Fr e q u e n c y ( T F -I D F) w as a p pli e d f or k e y w or d e xtr a cti o n ( B ar k h a, 2 0 1 8; G o z u a ci k 

et al., 2 0 2 1) .  

Aft er pr e pr o c essi n g d at as et, f or t o pi c m o d eli n g, L D A -B E R T is c h os e n. Aft er e xtr a cti n g m ai n 

t o pi cs, t o f urt h er r efi n e t o pi cs, L D A w as a p pli e d t o i d e ntif y s u b-t o pi cs, m e as uri n g c o h er e n c e 

s c or es  ( K)  t o  str u ct ur e  a n d  c at e g ori z e  t h e m.  Aft er  d et er mi ni n g  m e a ni n gf ul  s u b -t o pi cs, 

s e nti m e nt a n al ysis is c o n d u ct e d o n t h e m ost si g nifi c a nt k e y w or ds p er s u b -t o pi cs usi n g r o b ustl y 

o pti mi z e d  bi dir e cti o n al  e n c o d er  r e pr es e nt ati o ns  fr o m  tr a nsf or m ers  a p pr o a c h  ( R o B E R T a) 

t e c h ni q u e ( Y. Li u, Ott, et al., 2 0 1 9 a). T h e n, t o e x a mi n e r el ati o ns hi ps a m o n g l at e nt v ari a bl es, 

p arti al l e ast s q u ar es str u ct ur al e q u ati o n m o d eli n g ( P L S -S E M) is c h os e n ( L a w & F o n g, 2 0 2 0; 

R a mli et al., 2 0 1 9; Y o n g Mi n g et al., 2 0 2 3 a) .  



1 4  

1. 3. 2  T hi r d o bj e cti v e: d e v el o pi n g a f r a m e w o r k f o r i d e ntif yi n g o bs ol es c e n c e f a ct o rs 
a n d c o nst r u cti n g ti m e -s e ri es o bs ol es c e n c e i n d e x es t h r o u g h U G C a n al ysis  

T his st u d y a n al y z es U G C o n o bs ol es c e n c e of c o ns u m er I o T d e vi c es t h at ar e c oll e ct e d fr o m 

A m a z o n. c o m a n d B est B u y. c o m. T his st u d y us es pr e -tr ai n e d L L Ms i nst e a d of tr a diti o n al t e xt 

mi ni n g t e c h ni q u es. T o d o s o, t hr e e L L Ms –  C h at G P T -4 o, Ll a m a 3, a n d Cl a u d e -3 O p u s –  ar e 

c h os e n t o e v al u at e f or t h eir eff e cti v e n ess i n e xtr a cti n g o bs ol es c e n c e f a ct ors i n c o ns u m er I o T 

d e vi c es. C h at G P T -4 o is c h os e n f or its a d a pt a bilit y a n d fi n e -t u ni n g c a p a biliti es ( X. Li u et al., 

2 0 2 3), w hil e Ll a m a 3 ( L u et al., 2 0 2 4; M et a, 2 0 2 4) a n d Cl a u d e -3 O p us ( A nt hr o pi c, 2 0 2 4) ar e 

i n cl u d e d f or c o m p aris o n, wit h a t e m p er at ur e s etti n g of 0. 2 t o e ns ur e f o c us e d a n d d et er mi nisti c 

o ut p uts ( T ör n b er g, 2 0 2 3).  

T o e ns ur e a c c ur at e i d e ntifi c ati o n of o bs ol es c e n c e f a ct ors, pr o m pts w er e d esi g n e d t o g ui d e t h e 

L L Ms i n cl assif yi n g a n d a n al y zi n g c o ns u m er r e vi e ws. T h e first pr o m pt filt ers r el e v a nt r e vi e ws 

b y d et er mi ni n g t h eir c o n n e cti o n t o o bs ol es c e n c e, e ns uri n g t h at o nl y m e a ni n gf ul r e vi e ws ar e 

a n al y z e d. R e vi e ws ar e s el e ct e d b as e d o n t w o crit eri a: ( 1) T h e r e vi e w m ust e x pli citl y i n di c at e 

t h at t h e pr o d u ct h as b e e n r e m o v e d fr o m us e b y t h e c o ns u m er or dis p os e d of; ( 2) T h e r e vi e w 

s h o ul d  c o n v e y  a  d efi niti v e  i nt e nti o n  of  dis c o nti n ui n g  us e  or  r e pl a ci n g  t h e  pr o d u ct  wit h  a n 

alt er n ati v e. T h es e crit eri a e ns ur e t h e st u d y f o c us es o n r e vi e ws t h at pr o vi d e e x pli cit r e as o ns f or 

o bs ol es c e n c e. T h e s e c o n d pr o m pt dir e cts t h e m o d el t o e xtr a ct o bs ol es c e n c e f a ct ors fr o m t h e 

r el e v a nt  r e vi e ws,  pr o vi din g  i nsi g hts  i nt o  w h y  pr o d u cts  ar e  c o nsi d er e d  o bs ol et e  b as e d  o n 

c o ns u m er f e e d b a c k. T his pr o c ess f oll o ws t h e G P EI fr a m e w or k ( V el ás q u e z -H e n a o et al., 2 0 2 3), 

w hi c h i n v ol v es d efi ni n g a g o al, d esi g ni n g t h e pr o m pt, e v al u ati n g r es p o ns es, a n d it er ati n g t o 

r efi n e eff e cti v e n ess. 

Aft er  e xtr a cti n g  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  t h e  o bs ol es c e n c e  i n d e x  ( OI)  is  i ntr o d u c e d  as  a 

q u a ntit ati v e m e as ur e t o ass ess t h e i m p a ct of t h es e f a ct ors a cr oss diff er e nt pr o d u ct c at e g ori es. 

T h e OI (j ct) f u n cti o n e n a bl es ti m e-d e p e n d e nt m o nit ori n g of o bs ol es c e n c e tr e n ds b y i nt e gr ati n g 

t w o  k e y  c o m p o n e nts:  ( 1)  fr e q u e n c y-a n al yti c  hi er ar c h y  pr o c ess  ( Fr e q -A H P),  w hi c h  assi g ns 

w ei g hts  t o  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  b as e d  o n  t h eir  fr e q u e n c y  wit hi n  e a c h  c at e g or y  o v er  ti m e , 

e ns uri n g  a  d at a -dri v e n  a n d  o bj e cti v e  pri oriti z ati o n  ( Li a n g  et  al.,  2 0 2 1),  a n d  ( 2)  s e nti m e nt 

i nt e nsit y a n al ysis usi n g R o B E R T a, w hi c h q u a ntifi es c o ns u m er diss atisf a cti o n t o a c c o u nt f or 
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t h e e m oti o n al i m p a ct of o bs ol es c e n c e iss u e. Si n c e diss atisf a cti o n c a n dri v e o bs ol es c e n c e e v e n 

w h e n a pr o d u ct r e m ai ns f u n cti o n al ( H o u et al., 2 0 2 0; v a n d e n B er g e et al., 2 0 2 1), t his a p pr o a c h 

e ns ur es a c o m pr e h e nsi v e e v al u ati o n. T o r efi n e OI m e as ur e m e nt, a pr o b a bilit y distri b uti o n t o 

w ei g ht s e nti m e nt i nt e nsit y pr o p orti o n all y is i n c or p or at e d, pr e v e nti n g a n o m ali es fr o m s k e wi n g 

r es ults. A d diti o n all y, t h e a g gr e g at e d o bs ol es c e n c e i n d e x ( A OI( ct)) is i ntr o d u c e d t o tr a c k o v er all 

o bs ol es c e n c e  tr e n ds  wit hi n  a  pr o d u ct  c a t e g or y  o v er  ti m e,  n or m ali zi n g  v ari ati o ns  i n  r e vi e w 

v ol u m e  t o  e ns ur e  c o nsist e n c y  i n  l o n git u di n al  a n al ysis.  Fi n all y,  o bs ol es c e n c e  i n d e x  c h a n g e 

( 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
)  m e as ur es  h o w  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  e v ol v e  wit hi n  e a c h  c at e g or y,  hi g hli g hti n g 

s hifts  i n  t h eir  i nfl u e n c e  o v er  ti m e.  B y  i n c or p or ati n g  t h es e  m etri cs,  t h e  st u d y  pr o vi d es  a 

str u ct ur e d  a n d  d y n a mi c  fr a m e w or k  t o  i d e ntif y,  q u a ntif y,  a n d  tr a c k  o bs ol es c e n c e  f a ct ors, 

o ff eri n g a cti o n a bl e i nsi g hts f or i m pr o vi n g pr o d u ct l o n g e vit y. 

1. 4  E v al u ati o n  

T his  p h as e  ass ess e d  t h e  eff e cti v e n ess  a n d  q u alit y  of  e a c h  d e v el o p e d  artif a ct  usi n g  ri g or o us 

e m piri c al m et h o ds. F or o bj e cti v e 2, t o e v al u at e t h e pr o p os e d m o d el, t h e P L S -S E M a p pr o a c h 

w as  e m pl o y e d  usi n g  S m art P L S  4  ( V ersi o n  4. 1. 0. 1).  T h e  ass ess m e nt  i n v ol v e d  b o t h  t h e 

m e as ur e m e nt  a n d  str u ct ur al  m o d els.  T o  d et er mi n e  t h e  st atisti c al  si g nifi c a n c e  of  p at h 

c o effi ci e nts,  a  n o n p ar a m etri c  b o otstr a p pi n g  pr o c e d ur e  wit h  5 0 0 0  r es a m pl es  w as  a p pli e d,  as 

r e c o m m e n d e d  i n  t h e  P L S-S E M  lit er at ur e.  T h e  m e as ur e m e nt  m o d el  w as  ass ess e d t hr o u g h 

m ulti pl e r eli a bilit y a n d v ali dit y i n di c at ors. I n di c at or r eli a bilit y w as e v al u at e d b y e x a mi ni n g 

it e m l o a di n gs, wit h a mi ni m u m t hr es h ol d of 0. 7 0 8 c o nsi d er e d a c c e pt a bl e. I nt er n al c o nsist e n c y 

r eli a bilit y  w as  m e as ur e d  usi n g  C o m p osit e  R eli a bilit y  ( C R),  wit h  v al u es  of  0. 7 0 0  or  hi g h er 

i n di c ati n g a d e q u at e c o nsist e n c y. C o n v er g e nt v ali dit y w as ass ess e d usi n g t h e A v er a g e V ari a n c e 

E xtr a ct e d ( A V E), w hi c h s h o ul d m e et or e x c e e d t h e 0. 5 0 0 t hr es h ol d t o c o nfir m t h at a c o nstr u ct 

e x pl ai ns  at  l e ast  h alf  of  t h e  v ari a n c e  o f  its  i n di c at ors.  Dis cri mi n a nt  v ali dit y  w as  e x a mi n e d 

t hr o u g h t h e H et er otr ait-M o n otr ait r ati o ( H T M T), wit h v al u es b el o w 0. 9 0 0 i n di c ati n g t h at t h e 

c o nstr u cts  ar e  s uffi ci e ntl y  disti n ct  fr o m  o n e  a n ot h er.  T h es e  e v al u ati o n  crit eri a  c oll e cti v el y 

e ns ur e t h at t h e m o d el d e m o nstr at es s o u n d ps y c h o m etri c pr o p erti es a n d pr o vi d es a r eli a bl e b asis 

f or h y p ot h esis t esti n g. I n a d diti o n, t o d e m o nstr at e t h e v ali dit y of o ur fi n di n gs, w e r ef er e n c e 

pri or st u di es t h at us e d s ur v e y -b as e d m et h o ds a n d r e p ort e d r es ults si mil ar t o t h os e o bt ai n e d i n 
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t his st u d y usi n g U G C d at a. T his ali g n m e nt s u g g ests t h at U G C c a n s er v e as r eli a bl e pr o xi es f or 

m e as uri n g c o ns u m er a c c e pt a n c e, c o nsist e nt wit h tr a diti o n al s ur v e y a p pr o a c h es.  

F or  o bj e cti v e  3,  t o  e ns ur e  t h e  r eli a bilit y  of  pr e -tr ai n e d  L L M-g e n er at e d  o ut p uts,  t his  st u d y 

a p pli e d a ri g or o us v ali d ati o n pr o c ess i n v ol vi n g h u m a n -c o d e d d at a. A gr e e m e nt m etri cs s u c h as 

Kri p p e n d orff’s  al p h a  a n d  C o h e n’s  K a p p a  s h o w e d  str o n g  ali g n m e nt  b et w e e n  t h e  m o d el  a n d 

h u m a n -c o d e d r es ults, i n di c ati n g t h at t h e m o d el r eli a bl y i d e ntifi es o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws 

i n a m a n n er c o nsist e nt wit h e x p ert j u d g m e nt. A d diti o n all y, t h e Fr e q-A H P m et h o d w as us e d t o 

assi g n w ei g hts t o t h e e xtr a ct e d o bs ol es c e n c e f a ct ors, wi t h c o nsist e n c y i n di c at ors ( CI = 0, C R 

< 0. 1) c o nfir mi n g t h e r eli a bilit y a n d i nt er n al c o nsist e n c y of t h e w ei g hti n g pr o c ess.  

1. 5  C o n cl usi o n  

I n  t h e  c o n cl usi o n  p h as e  of  t h e  D S R  m et h o d ol o g y,  t h e  r es ults  of  t h e  st u d y  ar e  criti c all y 

e v al u at e d t o d et er mi n e t h e eff e cti v e n ess of t h e d e v el o p e d artif a ct. If t h e fi n di n gs r e v e al t h at 

t h e i niti al u n d erst a n di n g of t h e pr o bl e m w as i n c o m pl et e or i ns uffi ci e nt, t h e artif a ct m a y n ot 

f ull y a d dr ess t h e i nt e n d e d iss u e. I n s u c h c as es, t h e d esi g n c y cl e c a n b e r ei niti at e d, c o ntri b uti n g 

t o t h e r efi n e m e nt of t h e or eti c al u n d erst a n di n g a n d g ui di n g f ut ur e it er ati o ns f or m or e eff e cti v e 

pr o bl e m -s ol vi n g ( Dr es c h et al., 2 0 1 5).



 

  

C H A P T E R 2  
 

LI T E R A T U R E R E VI E W  

2. 1  C ust o m e r p a rti ci p ati o n ( C P) i n n e w p r o d u ct d e v el o p m e nt ( N P D)  

N P D h as l o n g b e e n r e c o g ni z e d as a pi v ot al dri v er of i n n o v ati o n a n d c o m p etiti v e a d v a nt a g e 

b e c a us e  it  e n a bl es  fir ms  t o  str at e gi c all y  r es p o n d  t o  e v ol vi n g  m ar k et  d e m a n ds  ( B err y  et  al., 

2 0 0 6;  D a h a n  &  H a us er,  2 0 0 2;  Griffi n  &  H a us er,  1 9 9 3;  M u  et  al.,  2 0 1 7) .  Tr a diti o n all y, 

c o m p a ni es h a v e b e e n e x cl usi v el y r es p o nsi bl e f or g e n er ati n g a n d s el e cti n g pr o d u ct c o n c e pts, 

a d h eri n g t o a z er o -e m p o w er m e nt str at e g y t h at pl a c es c o ntr ol fir ml y i n t h e h a n ds of t h e fir m  

( Pitt  et  al.,  2 0 0 6).  Alt h o u g h  list e ni n g  t o  t h e  v oi c e  of  t h e  c ust o m er  h as  b e e n  wi d el y 

a c k n o wl e d g e d  as  ess e nti al  f or  s u c c essf ul  N P D  ( D a h a n  &  H a us er,  2 0 0 2;  Griffi n  &  H a us er, 

1 9 9 3) , p o w er n o n et h el ess r e m ai n e d c e ntr ali z e d ( V o n Hi p p el, 1 9 7 8). O v er ti m e, o p e n-s o ur c e 

s oft w ar e  s u c c ess  st ori es  ( V o n  Hi p p el  &  K at z,  2 0 0 2) h a v e  e n c o ur a g e d  fir ms  t o  e m p o w er 

c ust o m ers, w h o w er e o n c e p assi v e b ut n o w a cti v el y e n g a g e i n pr o d u ct d e v el o p m e nt a n d oft e n 

r e w ar d c o m p a ni es wit h i n cr e as e d l o y alt y ( S a w h n e y et al., 2 0 0 5; S h et h et al., 2 0 0 0). 

I n t a n d e m wit h t h es e s hifts, t h e lit er at ur e o n C P h as i ntr o d u c e d t er ms s u c h as c o-pr o d u cti o n, 

c o -cr e ati o n, a n d us er i n n o v ati o n, all p oi nti n g t o v ari o us w a ys c ust o m ers c a n b e i n v ol v e d i n 

d esi g ni n g a n d pr o d u ci n g pr o d u cts  ( H. W. C h es br o u g h, 2 0 0 3; B. D o n g & Si v a k u m ar, 2 0 1 7; 

Pr a h al a d & R a m as w a m y, 2 0 0 4) . B y e m br a ci n g o p e n i n n o v ati o n, c o m p a ni es vi e w c ust o m ers 

as  a cti v e  c oll a b or at ors  w h os e  i nsi g hts  e n h a n c e  c o m p etiti v e n ess  ( F oss  et  al.,  2 0 1 1),  t h us 

u n d ers c ori n g  a  p ar a di g m  i n  w hi c h  c ust o m ers  pl a y  a  c e ntr al  r ol e  i n  s h a pi n g  fir ms’  pr o d u ct 

off eri n gs ( C ar b o n ell et al., 2 0 0 9). C P is oft e n d efi n e d as “t h e a ct of e n g a gi n g c ust o m ers i n t h e 

d esi g n a n d pr o d u cti o n of pr o d u cts ”  ( B. D o n g, 2 0 1 5) a n d is cl os el y ti e d t o b ot h i n cr e m e nt al a n d 

r a di c al i n n o v ati o n ( B err y et al., 2 0 0 6; B. D o n g & Si v a k u m ar, 2 0 1 7).  

C o m p a ni es oft e n us e c ust o m er i n p uts g at h er e d vi a i nt er vi e ws a n d s ur v e ys f or i nt er n al R & D  

( C ui  &  W u,  2 0 1 7),  vi e wi n g  t his  i nf or m ati o n  t o  r e d u c e  u n c ert ai nt y  a n d  i m pr o v e  pr o d u ct 
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m ar k et -fit ( P o et z & S c hr ei er, 2 0 1 2; S a w h n e y et al., 2 0 0 5). C o n c urr e ntl y, t h e pr olif er ati o n of 

di git al  t e c h n ol o gi es  h as  tr a nsf or m e d  t h e  w a y  c ust o m ers  a n d  fir ms  i nt er a ct,  e n a bli n g  n e w 

c h a n n els f or c oll a b or ati o n ( B a cil e et al., 2 0 1 4; R oss m a n n et al., 2 0 1 6). W e b 2. 0 a n d i n d ustr y 

4. 0 t e c h n ol o gi es h a v e br o a d e n e d o p p ort u niti es f or c o -cr e ati o n a n d c ust o m er -dri v e n i n n o v ati o n  

( C ui & W u, 2 0 1 7; V ar g o & L us c h, 2 0 1 7). C ust o m ers c a n s u p pl y b ot h n e e ds-r el at e d k n o wl e d g e 

a b o ut “ w h at t h e pr o bl e m is ” a n d s ol uti o n -r el at e d k n o wl e d g e r e g ar di n g “ h o w t o s ol v e it ” ( P o et z 

&  S c hr ei er,  2 0 1 2) ,  w hil e  fir ms  t h at  i nt e gr at e  t his  i n p ut  a cr oss  m ulti pl e  N P D  st a g es –  fr o m 

i d e ati o n  t hr o u g h  l a u n c h –  oft e n  o bs er v e  i m pr o v e d  i n n o v ati o n  a n d  pr ofit a bilit y ( C h a n g  & 

T a yl or,  2 0 1 6;  F a n g,  2 0 0 8;  Gr u n er  &  H o m b ur g,  2 0 0 0) . C o nsi d eri n g  t h es e  d e v el o p m e nts, 

m ulti pl e t e c h ni q u es h a v e e m er g e d t o s e c ur e m or e dir e ct c ust o m er i n v ol v e m e nt i n N P D. O n e 

s u c h m et h o d is t h e l e a d us er a p pr o a c h, w hi c h f o c us es o n i n di vi d u als w h o f a c e n e e ds a h e a d of 

t h e  g e n er al  m ar k et,  all o wi n g  c o m p a ni es  t o  t a p  i nt o  f ut ur e  d e m a n d  b ef or e  it  b e c o m es 

m ai nstr e a m ( Lili e n  et  al.,  2 0 0 2;  V o n  Hi p p el,  1 9 7 8).  A n ot h er  t e c h ni q u e  is  cr o w ds o ur ci n g, 

w h er e b y a fir m s oli cits i d e as fr o m a l ar g e, di v ers e gr o u p of p arti ci p a nts ( P o et z & S c hr ei er, 

2 0 1 2) . Alt h o u g h t h e l e a d us er m et h o d c a n yi el d hi g hl y n o v el i nsi g hts, it r e q uir es i d e ntif yi n g 

a n d e n g a gi n g s p e ci ali z e d us ers w h o p oss ess a d v a n c e d k n o wl e d g e or e x p eri e n c e. I n c o ntr ast, 

cr o w ds o ur ci n g  off ers  a b u n d a nt  i n p ut  b ut  d e m a n ds  c ar ef ul  m a n a g e m e nt  of  i d e a  q u alit y, 

i nt ell e ct u al pr o p ert y, a n d p arti ci p a nt m oti v ati o n ( N a m bis a n, 2 0 0 2). M or e r e c e ntl y, U G C h as 

g ai n e d  pr o mi n e n c e  as  a  h y bri d  s ol uti o n  i n  w hi c h  fir ms  c a pt ur e  dis c ussi o ns  a n d  i d e as  fr o m 

o nli n e c o m m u niti es s u c h as s o ci al m e di a wit h o ut dir e ct s oli cit ati o n ( H a a vist o, 2 0 1 4). Si n c e 

U G C  l e v er a g es  n at ur all y  o c c urri n g  c o n v ers ati o ns,  it  effi ci e ntl y  c a pt ur es  b ot h  n e e ds - a n d 

s ol uti o n -r el at e d i nsi g hts fr o m di v ers e c o ntri b ut ors i n a ti m el y m a n n er a n d at a r el ati v el y l o w 

c ost ( Ti m os h e n k o  &  H a us er,  2 0 1 8),  t h er e b y  h el pi n g  fir ms  a d dr ess  s o m e  of  t h e  c h all e n g es 

p os e d  b y  tr a diti o n al  m et h o ds.  H o w e v er,  w hil e  e xisti n g  lit er at ur e  h as  t h or o u g hl y  e x a mi n e d 

U G C t hr o u g h s yst e m ati c r e vi e ws t h at e x pl or e its d efi niti o ns a n d v ari o us f or u ms  ( N a a b & S e hl, 

2 0 1 7;  S a nt os,  2 0 2 2 a) ,  a n al yti c al  m et h o d ol o gi es  f or  U G C  a n al ysis (J.  Li n  et  al.,  2 0 2 2; 

M a n c h a n d a, 2 0 1 9) , a n d its a p pli c ati o n a cr oss v ari o us r es e ar c h fi el ds  ( Afri ć R a kit o v a c et al., 

2 0 1 9; G a m bl e et al., 2 0 1 6; U k p a bi & K arj al u ot o, 2 0 1 8) , t h e s yst e m ati c e x a mi n ati o n of h o w 

U G C mi g ht s p e cifi c all y s h a p e a n d b e n efit N P D pr o c ess r e m ai ns u n d er e x pl or e d. A d dr essi n g 
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t his  g a p  wit h  a  c o m pr e h e nsi v e  S L R  c o ul d  cl arif y  U G C’s  i m pli c ati o ns  f or  N P D  a n d  off er 

i nsi g hts t h at a d v a n c e b ot h t h e or y a n d pr a cti c e. 

2. 2  T h e r ol e of us e r -g e n e r at e d c o nt e nt ( U G C) i n n e w p r o d u ct d e v el o p m e nt ( N P D)  

U G C is i nf or m ati o n cr e at e d b y e v er y d a y i n di vi d u als r at h er t h a n p ai d pr of essi o n als, t y pi c all y 

s h ar e d o n o nli n e pl atf or ms w h er e or di n ar y us ers v ol u nt aril y c o ntri b ut e d at a ( D a u g h ert y et al., 

2 0 0 8; Kr u m m et al., 2 0 0 8) . It t hri v es o n di git al s p a c es s u c h as s o ci al m e di a, r e vi e w w e bsit es, 

a n d  o nli n e  f or u ms ( Ki et z m a n n  et  al.,  2 0 1 1;  S a nt os,  2 0 2 2 a),  r efl e cti n g  a  br o a d er  s hift  fr o m 

tr a diti o n al  o n e-w a y  i nf or m ati o n  distri b uti o n  t o  p arti ci p at or y  s o ci al  m e di a  s yst e ms  i n  w hi c h 

i n di vi d u als fr e el y s h ar e t h eir o pi ni o ns a n d e x p eri e n c es ( B artl et al., 2 0 1 0; Ki et z m a n n et al., 

2 0 1 1) .  As  a  r es ult,  U G C  diff ers  c o nsi d er a bl y  fr o m  c o n v e nti o n al  m et h o ds  si n c e  it  i n v ol v es 

c o nti n u o us a n d u ns oli cit e d d at a str e a ms o n a wi d e r a n g e of t o pi cs r el e v a nt t o N P D ( H o-D a c, 

2 0 2 0; N a m bis a n, 2 0 0 2) . 

U G C  i m pr o v es  pr o d u ct  d esi g n  effi ci e n c y,  u n d ers c ori n g  its  pi v ot al  r ol e  i n  i m pr o vi n g  n e w 

pr o d u ct p erf or m a n c e (Ji a o et al., 2 0 2 2). It d e e p e ns t h e u n d erst a n di n g of c ust o m er d y n a mi cs, 

e ns ur es c ost effi ci e n c y, a n d a c c el er at es ti m e -t o-m ar k et b y v ali d ati n g pr o d u ct q u alit y ( R at h or e 

et al., 2 0 1 6; Vi kr a m & K u m ar, 2 0 1 8) . M or e o v er, l e v er a gi n g U G C n ot o nl y r e d u c es m ar k et 

r ej e cti o n  r at es  a n d  s er v es  as  a  c o nti n u o us  ass et  f or  N P D  b y  off eri n g  u ns oli cit e d  c ust o m er 

i nsi g hts w hil e o v er c o mi n g t h e li mit ati o ns of l e a d us er, cr o w ds o ur ci n g, V C Cs, a n d us er t o ol kits 

a p pr o a c h es wit h a st e a d y fl o w of hi g h -q u alit y s u g g esti o ns ( H o-D a c, 2 0 2 0; N a m bis a n, 2 0 0 2) . 

A d diti o n all y, b ot h p ositi v e a n d n e g ati v e U G C dri v e i n n o v ati o n i n v est m e nt a n d si g nifi c a ntl y 

e n h a n c e p erf or m a n c e, off eri n g a n u a n c e d vi e w of U G C as a c at al yst f or s h a pi n g d e v el o p m e nt 

str at e gi es ( W. Z h a n g et al., 2 0 1 8). 

R e c e nt  st u di es  i n di c at e  t h at  U G C  is  i nstr u m e nt al  i n  N P D  b y  s er vi n g  t hr e e  m ai n  f u n cti o ns: 

d eri vi n g pr o d u ct f e at ur es, g e n er ati n g i n n o v ati v e i d e as, a n d u n c o v eri n g c ust o m er r e q uir e m e nts 

( N asr a b a di et al., 2 0 2 4). I n t er ms of f e at ur e e xtr a cti o n, r es e ar c h ers h a v e s h o w n t h at U G C fr o m 

o nli n e  r e vi e ws  a n d  s o ci al  m e di a  c a n  b e  mi n e d  t o  r e v e al  k e y  pr o d u ct  attri b ut es ( T u ar o b  & 

T u c k er, 2 0 1 5) . I n p ar all el, t h e c o n c e pt of i d e a mi ni n g h as e m er g e d as a pi v ot al m et h o d f or 

e xtr a cti n g i n n o v ati v e pr o d u ct i d e as fr o m U G C ( M ost af a A. Al ks h er et al., 2 0 1 6). I n a d diti o n, 
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t o  u n d erst a n d  c ust o m er  r e q uir e m e nts,  U G C  h as  b e e n  i n c or p or at e d  i nt o  v ari o us  a n al yti c al 

fr a m e w or k t h at off er a d y n a mi c alt er n ati v e t o c o n v e nti o n al, c ostl y m et h o ds ( Ti m os h e n k o & 

H a us er, 2 0 1 8) . Alt h o u g h U G C h as b e e n e xt e nsi v el y us e d t o e xtr a ct pr o d u ct f e at ur es, g e n er at e 

i n n o v ati v e i d e as, a n d u n d erst a n d c ust o m er n e e ds, its a p pli c ati o n f or m a n a gi n g N P D ris k a n d 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e r e m ai ns u n d er e x pl or e d.   

2. 3  P ot e nti al a p pli c ati o n of us e r g e n e r at e d c o nt e nt ( U G C) i n u n d e r e x pl o r e d a r e as  

2. 3. 1  C o ns u m e r a c c e pt a n c e: t h e o r eti c al f o u n d ati o ns a n d p ot e nti al r ol e of us e r  
g e n e r at e d c o nt e nt ( U G C)  

A n effi ci e nt N P D pr o c ess is criti c al f or b usi n ess s u c c ess i n c o m p etiti v e m ar k et ( R. G. C o o p er, 

1 9 9 3;  Ulri c h  &  E p pi n g er,  2 0 1 6) .  H o w e v er,  ris ks  i n h er e nt  t o  N P D  aris e  fr o m  i nt e ns e 

c o m p etiti o n  a n d  r a pi d  tr a diti o n al  a d v a n c e m e nts,  aff e cti n g  v ari o us  st a g es  of  pr o d u ct 

d e v el o p m e nt ( C hi n  et  al.,  2 0 0 9;  K a yis  et  al.,  2 0 0 6).  N P D  ris k  i n cl u d es  t e c h ni c al, 

or g a ni z ati o n al,  m ar k et,  a n d  fi n a n ci al  u n c ert ai nti es,  p ot e nti all y  l e a di n g  t o  pr o d u ct  f ail ur e  or 

u n d er p erf or m a n c e  ( K ei z er et al., 2 0 0 3; M u et al., 2 0 0 9). Gi v e n t h e i n h er e nt c h ar a ct eristi cs of 

U G C,  p arti c ul arl y  its  i m m e di a c y,  r e al -ti m e  f e e d b a c k,  a n d  dir e ct  c o ns u m er  i nsi g hts 

( Ti m os h e n k o  &  H a us er,  2 0 1 8),  t his  st u d y  s p e cifi c all y  e m p h asi z es  m ar k et  ris k.  M ar k et  ris k 

e n c o m p ass es  u n c ert ai nti es  r el at e d  t o  c o ns u m er  a c c e pt a n c e,  pri ci n g  d y n a mi cs,  c o m p etiti v e 

pr ess ur es, a n d o v er all m ar k et c o n diti o ns ( K ei z er et al., 2 0 0 3; M as cit elli, 2 0 0 7). Wit hi n m ar k et 

ris k,  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  e m er g es  as  a  pi v ot al  di m e nsi o n  d u e  t o  its  dir e ct  i m p a ct  o n  t h e 

a d o pti o n, diff usi o n, a n d e v e nt u al s u c c ess of f ail ur e of n e w pr o d u cts ( B arri os & K e n nt oft, 2 0 0 8; 

Griffi n & P a g e, 1 9 9 6; M ar c h -C h or d à et al., 2 0 0 2) . 

R es e ar c h ers h a v e pr e d o mi n a ntl y e m pl o y e d str u ct ur e d, q u a ntit ati v e m et h o d ol o gi es, fr e q u e ntl y 

gr o u n d e d i n t h e or eti c al m o d els li k e t h e t e c h n ol o g y a c c e pt a n c e m o d el ( T A M)  ( D a vis, 1 9 8 5), 

u nifi e d t h e or y of a c c e pt a n c e a n d us e of t e c h n ol o g y ( U T A U T) ( V e n k at es h et al., 2 0 0 3), a n d 

t h eir  e xt e nsi o ns ( T al u k d er  et  al.,  2 0 2 0;  T ür k er  et  al.,  2 0 2 2).  S u c h  st u di es  t y pi c all y  utili z e 

str u ct ur e d  s ur v e ys  a n al y z e d  t hr o u g h  q u a ntit ati v e  st atisti c al  m et h o ds,  i n cl u di n g  str u ct ur al 

e q u ati o n  m o d el  ( S E M),  f a ct or  a n al ysis  ( F A),  a n d  p arti al  l e ast  s q u ar es  ( P L S)  ( Li é b a n a-

C a b a nill as  et  al.,  2 0 1 8 a;  M e hr a  et  al.,  2 0 2 2;  T al u k d er  et  al.,  2 0 2 0;  T ür k er  et  al.,  2 0 2 2) . 
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Alt h o u g h  t h es e  m et h o ds  pr o vi d e  st atisti c all y  v ali d at e d  i nsi g hts,  t h e y  i n h er e ntl y  d e p e n d  o n 

str u ct ur e d,  pr e d et er mi n e d  q u esti o n n air e,  w hi c h  li mit  t h e  e x pl or ati o n  of  n u a n c e d, 

s p o nt a n e o usl y e x pr ess e d c o ns u m er o pi ni o ns (Ji n g et al., 2 0 2 3). I n c o ntr ast, U G C off ers r e al-

ti m e  a n d  n at ur all y  o c c urri n g  f e e d b a c k  t h at  r efl e cts  c o ns u m ers’  g e n ui n e  e x p eri e n c es  a n d 

p er c e pti o ns r e g ar di n g n e w pr o d u cts ( Di n g et al., 2 0 2 1; J eff ers o n & M c D o n al d, 2 0 1 9; Ji n g et 

al., 2 0 2 3) . 

I n c o m p aris o n t o e xisti n g lit er at ur e, w hi c h pri m aril y m e as ur es st atisti c al r el ati o ns hi ps a m o n g 

c o ns u m er  a c c e pt a n c e  f a ct ors  t hr o u g h  tr a diti o n al  s ur v e y -b as e d  m et h o ds,  t his  st u d y  ai ms  t o  

a d o pt  a n  i n n o v ati v e  a p pr o a c h  b y  i nt e gr ati n g  s e nti m e nt  a n al ysis  of  U G C  w it h  st atisti c al 

m et h o d ol o gi es.  S e nti m e nt  a n al ysis  pr o vi d es  a n  u n d erst a n di n g  of  e m oti o n al  r es p o ns es 

c o n c e pt u ali z e d as p er c e pt u al o ut c o m es d eri v e d fr o m pr o d u ct c o ns u m pti o n e x p eri e n c es  ( S a h a 

&  Z h a o,  2 0 1 1) .  T his  m et h o d  o v er c o m es  s e v er al  li mit ati o ns  ass o ci at e d  wit h  c o n v e nti o n al 

s ur v e y m et h o ds, s u c h as ti m e a n d c ost i n effi ci e n ci es, p ot e nti al bi as es, a n d v ar yi n g r es p o ns e 

r at es ( B et hl e h e m,  2 0 1 0;  Ri c e  et  al.,  2 0 1 7). A d diti o n all y,  tr a diti o n al  s ur v e y  i nstr u m e nts 

e m pl o yi n g Li k ert s c al es g e n er at e or di n al d at a, c o nstr ai ni n g pr e cis e i nt er pr et ati o n a n d li miti n g 

a n al yti c al ri g or ( N or m a n, 2 0 1 0; P hilli p A Bis h o p & H err o n, 2 0 1 5; S ulli v a n & Arti n o, 2 0 1 3). 

S o,  b y  l e v er a gi n g  o p e n -e n d e d  t e xt u al  f e e d b a c k,  s e nti m e nt  a n al ysis  off ers  d e e p er  a n d  ri c h er 

i nsi g hts  t h a n  str u ct ur e d  q u esti o n n air e,  si g nifi c a ntl y  e x p a n di n g  t h e  s c o p e  a n d  d e pt h  of 

c o ns u m er a c c e pt a n c e a n al ysis ( R aj p ut et al., 2 0 1 6). 

2. 3. 2  P r o d u ct o bs ol es c e n c e: t h e o r eti c al f o u n d ati o n a n d p ot e nti al r ol e of us e r -
g e n e r at e d c o nt e nt ( U G C)  

 I E C 6 2 4 0 2: 2 0 1 9 d efi n es o bs ol es c e n c e as t h e tr a nsiti o n of a pr o d u ct fr o m b ei n g a v ail a bl e t o 

u n a v ail a bl e  b y  t h e  ori gi n al  e q ui p m e nt  m a n uf a ct ur er  ( O E M)  a c c or di n g  t o  its  ori gi n al 

s p e cifi c ati o n.  A  pr o d u ct  is  c o nsi d er e d  o bs ol et e  w h e n  it  is  n o  l o n g er  pr o d u c e d  wit h  t h e 

c o m p o n e nts s p e cifi e d i n its ori gi n al d esi g n ( V asil e v, 2 0 2 4). I n c o ntr ast, t h e A F N O R N F X 6 0-

0 1 2: 2 0 0 6 st a n d ar d d efi n es “ o bs ol et e ” as a pr o d u ct t h at is n o l o n g er us e d or o ut d at e d, wit h o ut 

i m pl yi n g  it  is  n e c ess aril y  u n a v ail a bl e ( M ell al,  2 0 2 0).  O bs ol es c e n c e  e n c o m p ass es  m ulti pl e 

di m e nsi o ns, i n cl u di n g t e c h n ol o gi c al, e c o n o mi c, f u n cti o n al, a n d a est h eti c ( Bili ci & Ö z d e mir, 

2 0 2 4; H e n ni es & St a m mi n g er, 2 0 1 6 a; Ti m C o o p er, 2 0 0 4) . R e c o g ni zi n g t h es e f or ms is vit al f or 
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pr o d u ct  d esi g n,  as  it  e n c o ur a g es  t h e  d e v el o p m e nt  of  d ur a bl e,  m o d ul ar,  a n d  s ust ai n a bl e 

pr o d u cts, ulti m at el y r e d u ci n g e n vir o n m e nt al i m p a cts a n d s u p p orti n g s ust ai n a bl e c o ns u m pti o n 

( Al z a y di, 2 0 2 4; T. C o o p er, 2 0 1 0; G uill ar d et al., 2 0 2 3; Pr os k e & J a e g er-Er b e n, 2 0 1 9 a) .  

E xisti n g r es e ar c h o n o bs ol es c e n c e h as e x pl or e d di v ers e pr o d u ct c o nt e xts, s u c h as n o n -s m art 

r esi d e nti al el e ctr o ni cs ( H e n ni es & St a m mi n g er, 2 0 1 6 a; K ar a gi a n n o p o ul os et al., 2 0 2 4 a; Ti m 

C o o p er,  2 0 0 4) ,  s m art p h o n es ( M a k o v  &  Fit z p atri c k,  2 0 2 1;  Pr os k e  &  J a e g er-Er b e n,  2 0 1 9 a; 

Wi es er & Tr ö g er, 2 0 1 8) , a n d s p e ci ali z e d s e ct ors li k e a vi ati o n, a er os p a c e, a n d milit ar y s yst e ms 

( B o wl ds et al., 2 0 1 8; Gi o v a n n o ni & B o yl es, 2 0 1 6; R aj a g o p al et al., 2 0 1 5; R oj o et al., 2 0 0 9). 

I n  a d diti o n,  diff er e nt  st u di es  h a v e  pr o p os e d  o bs ol es c e n c e  i n d e x  t o  m e as ur e  a n d  m o nit or 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e; f or e x a m pl e, Z. Z h a o et al., ( 2 0 2 1)  d e v el o p e d a n o bs ol es c e n c e i n d e x 

b as e d  o n  pr o d u ct  p erf or m a n c e  m etri cs,  w hil e S al as  C or d er o  et  al.  ( 2 0 2 0)  i ntr o d u c e d  a n 

o bs ol es c e n c e criti c all y i n d e x d eri v e d fr o m e x p ert ass ess m e nts a n d s yst e m ar c hit e ct ur e m o d els. 

H o w e v er,  t h es e  st u di es  pri m aril y  e m pl o y e d  tr a diti o n al  d at a  c oll e cti o n  m et h o ds,  i n cl u di n g 

c o ns u m er i nt er vi e ws (İ mir, 2 0 1 0; Or a e e et al., 2 0 2 4), e x p ert i nt er vi e ws ( M u ñ o z et al., 2 0 1 5), 

a n d  s ur v e ys ( M a g ni er  &  M u g g e,  2 0 2 2;  P ar d o-Vi c e nt e  et  al.,  2 0 2 2) .  T h es e  tr a diti o n al 

a p pr o a c h es  ar e  oft e n  ti m e -c o ns u mi n g  a n d  c ostl y ( Ti m os h e n k o  &  H a us er,  2 0 1 8) a n d  s uff er 

fr o m  li mit e d  s c o p e  a n d  t e m p or al  ri gi dit y,  r estri cti n g  t h eir  eff e cti v e n ess  i n  d y n a mi c all y 

c a pt uri n g e v ol vi n g c o ns u m er p er c e pti o ns a n d e x p eri e n c es ( Br y m a n, 2 0 1 6; C o u p er, 2 0 0 0; Y. 

Z h a n g & Wil d e m ut h, 2 0 0 9) . T his st u d y ai ms t o bri d g e t h es e r es e ar c h g a ps b y a n al y zi n g o nli n e 

c o ns u m er r e vi e ws t o i d e ntif y criti c al f a ct ors i nfl u e n ci n g o bs ol es c e n c e. A d diti o n all y, t h e st u d y 

i ntr o d u c es  a n  o nli n e  c o ns u m er  o pi ni o n-b as e d,  ti m e -s eri es  o bs ol es c e n c e  i n d e x  ( OI)  a n d 

o bs ol es c e n c e  i n d e x  c h a n g e  ( OI C).  T his  fr a m e w or k  e n a bl es  d y n a mi c  tr a c ki n g  a n d  r e al -ti m e 

m o nit ori n g  of  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  e m p o w eri n g  pr o d u ct  d esi g n ers  t o  pr o a cti v el y  i d e ntif y 

criti c al iss u es, pri oriti z e i m pr o v e m e nts, a n d eff e cti v el y a d a pt t h eir pr o d u ct str at e gi e s o v er ti m e. 

M or e o v er, t h e lit er at ur e o n el e ctri c al a n d el e ctr o ni c e q ui p m e nt ( E E E) pr o d u ct o bs ol es c e n c e 

h as e xt e nsi v el y e x pl or e d v ari o us pr o d u ct c at e g ori es. H o w e v er, r es e ar c h i nt o t h e o bs ol es c e n c e 

of  c o ns u m er  I o T  d e vi c es  r e m ai ns  u n d er e x pl or e d,  d es pit e  t h ei r  i n cr e asi n g  i nt e gr ati o n  i nt o 

e v er y d a y lif e ( P o p p e et al., 2 0 2 1). A c c or di n gl y, t his st u d y s e e ks t o i m pl e m e nt t h e pr o p os e d 

fr a m e w or k i n t h e c o nt e xt of c o ns u m er I o T d e vi c es.
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T H E I M P LI C A TI O N O F U S E R -G E N E R A T E D C O N T E N T I N N E W P R O D U C T 
D E V E L O P M E N T: A S Y S T E M A TI C LI T E R A T U R E R E VI E W A N D F U T U R E 

R E S E A R C H A G E N D A  

M o h a m a dr e z a A z ar N asr a b a di a * , Y v a n B e a ur e g ar d a , A mir E k hl assi b  

a D e p art m e nt of M e c h a ni c al E n gi n e eri n g, É c ol e d e T e c h n ol o gi e S u p éri e ur e,  
1 1 0 0 N otr e -D a m e W est, M o ntr e al, Q u e b e c, C a n a d a H 3 C 1 K 3  

b D e p art m e nt of M a n a g e m e nt, U ni v ersit y of Ni a g ar a F alls C a n a d a ( U N F), 4 3 4 2 Q u e e n St, 
Ni a g ar a F alls, O nt ari o, C a n a d a  L 2 E 7J 7  

P a p er P u blis h e d i n T e c h n ol o gi c al F or e c asti n g a n d S o ci al C h a n g e, J ul y 2 0 2 4  

 

A bst r a ct  

T his st u d y ai ms t o pr o vi d e a c o m pr e h e nsi v e o v er vi e w of t h e c urr e nt st at e of us er -g e n er at e d 

c o nt e nt ( U G C) r es e ar c h wit hi n t h e c o nt e xt of n e w pr o d u ct d e v el o p m e nt ( N P D). A s yst e m ati c 

lit er at ur e  r e vi e w  ( S L R)  w as  c o n d u ct e d  a cr oss  t hr e e  pr o mi n e nt  d at a b as es,  n a m el y  W e b  of 

S ci e n c e,  S c o p us,  a n d  S ci e n c e  Dir e ct,  usi n g  K e y w or ds  t o  i d e ntif y  r el e v a nt  arti cl es.  5 5 8 5  of 

1 3, 3 8 1  arti cl es  w er e  d e e m e d  r el e v a nt  f oll o wi n g  t h e  a p pli c ati o n  of  i n cl usi o n  a n d  e x cl usi o n 

crit eri a. T h e s el e cti o n pr o c ess i n v ol v e d e v al u ati n g t h e titl es a n d a bstr a cts of all p u bli c ati o ns 

t h at w er e dis c o v er e d, a n d c ar ef ull y c h o osi n g 1 3 6 arti cl es f or f ull-t e xt r e vi e w. Fr o m t h es e, 5 8 

arti cl es w er e ulti m at el y s el e ct e d f or d et ail e d a n al ysis i n t his st u d y. T h e st u d y hi g hli g hts t h e 

r ol e of U G C i n a u g m e nti n g N P D pr oc ess a n d i d e ntifi es p ot e nti al ar e as f or f ut ur e r es e ar c h b as e d 

o n e vi d e n c e d eri v e d fr o m a n S L R of arti cl es p u blis h e d b et w e e n 2 0 1 2 a n d 2 0 2 3. T h e r es e ar c h 

m et h o d ol o gi es  a d o pt e d  i n  t his  p a p er  i n v ol v e  d es cri pti v e  a n al ysis  a n d  T C M  fr a m e w or k  ( T -

t h e m es, C-c o nt e xts , a n d M-m et h o d ol o gi es). Fi n all y, t h e arti cl e c o n cl u d es b y s h e d di n g li g ht o n 

its p ot e nti al a p pli c ati o ns b y pr o vi di n g f o ur t h e m es a n d hi g hli g hti n g t h e i m p ort a n c e of f ut ur e 

r es e ar c h i n t h e fi el d wit h fi v e pr o p ositi o ns 
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K e y w o r ds: Us er -g e n er at e d  c o nt e nt,  N e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt,  Pr o d u ct  d esi g n,  Pr o d u ct 

i n n o v ati o n, S yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w, S o ci al m e di a 

3. 1  I nt r o d u cti o n  

A c hi e vi n g i n n o v ati o n s u c c ess d e p e n ds o n i niti all y u n d erst a n di n g c ust o m er r e q uir e m e nts a n d 

s u bs e q u e ntl y cr e ati n g pr o d u cts t h at f ulfill t h es e n e e ds ( H a us er et al., 2 0 0 6). O n e a p pr o a c h t h at 

c a n  h el p  a c c o m plis h  t his  is  i nt e gr ati n g  c ust o m ers  i nt o  N P D  pr o c ess,  w hi c h  is  a n  ess e nti al 

c o m p o n e nt f or e ns uri n g a c o m p a n y’s pr os p erit y i n t h e c o nt e xt of t h e c urr e nt s o ci o -e c o n o mi c 

tr a nsiti o ns ( Pr a h al a d & R a m as w a m y, 2 0 0 4; V ar g o & L us c h, 2 0 1 4 b). T o f ost er i n n o v ati o n a n d 

e n h a n c e t h e di v ersit y of pr o d u cts, s o m e st u di es s u g g est t h at b usi n ess es s h o ul d r el y m or e o n 

c ust o m er  r e vi e ws ( Al-Z u’ Bi  &  Tsi n o p o ul os,  2 0 1 2;  Nis hi k a w a  et  al.,  2 0 1 3).  I n v ol vi n g 

c ust o m ers i n N P D pr o c ess r e pr es e nts a s hift fr o m t h eir tr a diti o n al r ol es as m er e i nf or m ati o n 

pr o vi d ers t o c o -d e v el o p ers, h el pi n g b usi n ess es r e d u c e c ost, a c c el er at e ti m e -t o-m ar k et, i m pr o v e 

pr o d u ct q u alit y, a n d e n h a n c e p erf or m a n c e i n cr e ati n g n e w pr o d u cts ( C h a n g & T a yl or, 2 0 1 6; 

N a m bis a n, 2 0 0 2) .  T his c oll a b or ati o n is d efi n e d as a c o-cr e ati o n pr o gr a m ( B artl et al., 2 0 1 0).  

C o -cr e ati o n is a str at e gi c a p pr o a c h t h at i n v ol v es c ust o m ers i n N P D pr o c ess, f ost eri n g a cti v e, 

i n n o v ati v e,  a n d  s o ci al  c o o p er ati o n  b et w e e n  pr o d u c ers  a n d  c ust o m ers ( F.  T.  Pill er,  2 0 1 2; 

Pr a h al a d  &  R a m as w a m y,  2 0 0 4) .  Us ers  ar e  e n c o ur a g e d  t o  a cti v el y  p arti ci p at e  i n  g e n er ati n g 

n e w i d e as, r efi ni n g c o n c e pts, s el e cti n g or c ust o mi zi n g pr ot ot y p es, a n d e x p eri m e nti n g wit h n e w 

pr o d u cts t o e n h a n c e d e v el o p m e nt o ut c o m es ( Pr a h al a d & R a m as w a m y, 2 0 0 4; S a w h n e y et al., 

2 0 0 5).  B uil di n g  o n  t his  f o u n d ati o n,  a d v a n c e d  i nt er n et  t e c h n ol o g y  pl a ys  a  cr u ci al  r ol e  i n 

e x p a n di n g t h e r e a c h a n d effi c a c y of c o -cr e ati o n. It e n a bl es b usi n ess es t o est a blis h f or u ms f or 

c oll a b or ati o n a n d i nt er a cti v e c o nt e nt cr e ati o n, si g nifi c a ntl y e n h a n ci n g t h e s p r e a d of c o-cr e ati o n 

( B artl et al., 2 0 1 0). 

At t h e s a m e ti m e, a si mil ar c h a n g e i n t h e i nf or m ati o n a n d c o m m u ni c ati o n p ar a di g m h as t a k e n 

pl a c e, s hifti n g fr o m distri b uti o n t o s o ci al m e di a s yst e ms ( Ki et z m a n n et al., 2 0 1 1). As a r es ult 

of  t h e  pr olif er ati o n  of  s o ci al  m e di a  pl atf or ms,  U G C  h as  d e v el o p e d  i nt o  a  si g nifi c a nt  n e w 

i nf or m ati o n r es o ur c e t h at is p u blis h e d i n d e p e n d e ntl y b y us ers of di git al s yst e ms, r es ulti n g i n 

e x pr essi v e or c o m m u ni c ati v e eff e cts ( S a nt os, 2 0 2 2 b; Ti m os h e n k o & H a us er, 2 0 1 8). U G C is 
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n ot  o nl y  a  v al u a bl e  ass et  f or  pr o d u ct  d e v el o p m e nt,  b ut  t h e  i nsi g hts  g ai n e d  fr o m  it  c a n  als o 

si g nifi c a ntl y  f a cilit at e  N P D  a cti viti es ( H o-D a c,  2 0 2 0) .  B y  mi ni n g  U G C,  c o m p a ni es  c a n 

c o m pil e c ust o m er o pi ni o ns a b o ut t h eir pr o d u cts wit h o ut a n y r e q u est f or us er i n p ut ( N a m bis a n, 

2 0 0 2) . U G C pr o vi d es a c o nti n u o us c o nt e nt str e a m o n v ari o us t o pi cs f or pr o d u ct d e v el o p m e nt, 

u nli k e  cr o w ds o ur ci n g  a n d  l e a d  us er  r es e ar c h,  s ol vi n g  t h e  c h all e n g es  of  e ns uri n g  a  st e a d y 

str e a m of hi g h -q u alit y s u g g esti o ns fr o m t h e g e n er al p o p ul ati o n o v er ti m e ( H o-D a c, 2 0 2 0) .  

T h e e xisti n g lit er at ur e h as e xt e nsi v el y e x pl or e d U G C t hr o u g h s yst e m ati c r e vi e w, f o c usi n g o n 

its  d efi niti o ns,  a n d  v ari o us  f or ms ( N a a b  &  S e hl,  2 0 1 7;  S a nt os,  2 0 2 2 a),  t e c h ni q u es  f or  its 

a n al ysis ( S. Li et al., 2 0 2 2; M a n c h a n d a, 2 0 1 9), a n d its utili z ati o n i n ot h er c o nt e xt of r es e ar c h 

( Afri ć R a kit o v a c et al., 2 0 1 9; G a m bl e et al., 2 0 1 6; U k p a bi & K arj al u ot o, 2 0 1 8). H o w e v er , t his 

st u d y  is  t h e  first  s yst e m ati c  lit er at ur e  r e vi e w  t o  e x a mi n e  U G C’s  i m p a ct  o n  N P D  pr o c ess, 

a d dr essi n g t hr e e criti c al q u esti o ns: ( R Q 1) w h at ar e t h e k e y t h e m es, c o nt e xt, a n d m et h o d ol o gi es 

utili z e d i n st u d yi n g U G C’s i m pli c ati o ns f or N P D pr o c ess ? ; ( R Q 2) w h at is t h e p ot e nti al g a p i n 

e a c h  t h e m e ?;  ( R Q 3)  w h at  f ut ur e  r es e ar c h  dir e cti o ns  c o ul d  f urt h er  el u ci d at e  U G C’s  t ol e  i n 

N P D ?. B y a d dr essi n g t h es e q u esti o ns, t h e st u d y ai ms t o hi g hli g ht t h e pri m ar y o p p ort u niti es 

pr es e nt e d b y U G C i n N P D pr o c ess, d et ail  U G C’s c o ntri b uti o ns t o N P D, a n d d e m o nstr at e h o w 

c ust o m er  i nsi g hts  c a n  b e  d eri v e d  fr o m  U G C.  T his  st u d y  e m pl o ys  a  m ultif a c et e d  a n al yti c al 

a p pr o a c h, i n c or p or ati n g d es cri pti v e a n al ysis, k e y w or d c o -o c c urr e n c e, bi bli o gr a p hi c c o u pli n g, 

a n d T -t e xt, C-c o nt e xt, a n d  M -m et h o d ol o g y ( T C M) fr a m e w or k. A t h or o u g h lit er at ur e s e ar c h 

w as c o n d u ct e d a cr oss W e b of S ci e n c e, S c o p us, a n d S ci e n c e Dir e ct, utili zi n g k e y t er ms s u c h as 

“ us er -g e n er at e d  c o nt e nt, ”  “ c ust o m er  r e vi e w, ”  “ c o ns u m er  r e vi e w, ”  “ pr o d u ct  d e v el o p m e nt, ” 

“ n e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt, ”  a n d  “ pr o d u ct  i n n o v ati o n ”.  T his  r e vi e w  off ers  s u bst a nti al 

c o ntri b uti o ns t o s c h ol arl y w or ds b y: ( 1) B ei n g t h e first s yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w st u d y t o 

e x pl or e t h e i nfl u e n c e of U G C o n N P D pr o c ess. ( 2) Pr o vi di n g f o ur m aj or t h e m es e xtr a ct e d f or m 

lit er at ur e c o n c er ni n g t h e i m pli c ati o n of U G C i n N P D pr o c ess. ( 3) B e y o n d i d e ntif yi n g p ot e nti al 

g a ps  wit hi n  e a c h  t h e m e,  it  als o  p uts  f or w ar d  i n n o v ati v e  r es e ar c h  pr o p ositi o ns  t o  e n c o ur a g e 

s c h ol ars a n d a c a d e mi cs a cr oss v ari o us dis ci pli n es t o p urs u e f urt h er i n v esti g ati o n. T h e p a p er is 

or g a ni z e d  as  f oll o ws.  S e cti o ns  2  d es cri b es  t h e  m et h o d ol o g y  a n d  r es e ar c h  d esi g n.  S e cti o n  3 

pr es e nts  o ur  fi n di n gs  usi n g  d es cri pti v e  a n al ysis.  S e cti o n  4  d es cri b es  k e y w or d  o c c urr e n c e. 

S e cti o n 5 d et ails t h e bi bli o gr a p hi c c o u pli n g a n al ys is. I n S e cti o n 6, w e d el v e i nt o t h e fi n di n gs 



; j!

%R! % P*! FH P ) #9! M &G L &! M +* +! ) +*G I + )!R* % (! '! 6 @ $!R* ' ( + M %* NQ! 1 + LHG % J! <!R % L PF +F! % J!H & +! X %H + JHG 'K!

)G* + LHG % JF! R %*! R PH P* +! * +F + '* L &9! ' J )! 1 + LHG % J! k! X* % IG ) +F! '! F P ( ( '* #! %R!H & +! FH P ) #SF! L % J LK P )G J O!

% "F +* I 'HG % JFQ!!

VS U ! * 76 G 4 A 4> 4 9 L&

M +! L % J ) P LH + )! '! F #FH + ( 'HG L!KGH +* 'H P* +!* + IG + M!a 1 8 /b! " 'F + )! % J! 6* ' JRG +K )! +H! 'KQ!a ; = = hb!H %! L* + 'H +!

' J! P X\H %\ ) 'H +!* + IG + M! %R! L P** + JH!* +F + '* L &! % J! C B @!G J! 0 : 3! X* % L +FF9!G ) + JHGR #G J O!* +K + I ' JH!H & + ( +F!

' J )!R PH P* +!* +F + '* L &! ' I + J P +F!a UG O P* +! hQ `bQ! 6 %!R PKRGKK!H & +! O % 'K! %R!H &GF!FH P ) #9! '!FH* P LH P* + )!KGH +* 'H P* +!

* + IG + M!a 1 8 /b! M 'F! L % J ) P LH + )! PFG J O! D 5 1 IG + M +*! ' J )! / ' # ' J! E @ /4! F %RH M '* +9! 'G (G J O!H %! ' J 'K # , +!

' J )! F # JH & +FG , +! + [GFHG J O! * +F + '* L &! H %! G ) + JHGR #! * +F + '* L &! H* + J )F! ' J )! R PH P* +! X %FFG "GKGHG +FQ! 1 8 /!

'*HG LK +F! F P ( ( '*G , +! X +*HG J + JH!  ( 'H +*G 'K! H %! L % ( X '* +! * +F PKHF! %R! + '*KG +*! * +F + '* L &9! OG I +! * + ' ) +*F! '!

L P** + JH! O* 'F X! %R! H & +! FH P ) #! GFF P +9! G ) + JHGR #! L*GHG L 'K! * +F + '* L &! O ' XF9! ' J )! X* % IG ) +! R PH P* +! FH P ) #!

)G* + LHG % JF! MGH &!R* +F &!G ) + 'F9!H & + %*G +F9! ( +H*G LF9! ( +H & % ) %K % OG +F9! ' J )!* +F + '* L &! _ P +FHG % JF!a $ 'FF '* %!

+H! 'KQ9! ; = ` jr! : ' PK! s! @*G ' ) %9! ; = ; =r! 6* ' JRG +K )! +H! 'KQ9! ; = = hbQ!!

!

UG O P* +! hQ !̀ 1 + '* L &!FH* 'H + O #!



2 7  

Els e vi er  S c o p us,  Cl ari v at e’s  W e b  of  S ci e n c e,  a n d  S ci e n c e  Dir e ct  w er e  c h os e n  t o  s e ar c h 

arti cl es. S c o p us a n d W e b of S ci e n c e ar e t w o of t h e m ost p o p ul ar a c a d e mi c d at a b as es, a n d w e 

l o o k e d t hr o u g h t h eir i n d e x e d p a p ers. T h es e d at as ets w er e s el e ct e d b e c a us e of t heir wi d es pr e a d 

us e  i n  pr e vi o us  a c a d e mi c  st u di es ( C a p ut o  &  K ar gi n a,  2 0 2 2 b;  Li ñ á n  &  F a y oll e,  2 0 1 5 b; 

M o n g e o n & P a ul -H us, 2 0 1 6 b; Z u pi c & Č at er, 2 0 1 5 b) . 

3. 2. 1  D at a e xt r a cti o n  

T his arti cl e utili z es t h e f oll o wi n g cl assifi c ati o n s yst e m: t h e n a m e of a ut h ors, titl es, c o u ntri es, 

t ot al  n u m b er  of  p u bli c ati o ns,  cit ati o n  c o u nts,  j o ur n al  s o ur c es,  k e y w or d  c o m bi n ati o ns,  a n d 

a ut h or -l e v el m etri cs. 

3. 2. 2  R e vi e w p r ot o c ol  

B ef or e b e gi n ni n g s e ar c hi n g arti cl es i n d at a b as es, w e d e v el o p e d a list of k e y w or ds r el at e d t o 

U G C i n t h e c o nt e xt of N P D. T h e i d e ntifi e d k e y w or ds ar e: “ us er -g e n er at e d c o nt e nt, ” “ c ust o m er 

r e vi e w, ”  “ c o ns u m er  r e vi e w, ”  “ us er  r e vi e w, ”  “ pr o d u ct  d e v el o p m e nt, ”  “ n e w pr o d u ct 

d e v el o p m e nt, ”  a n d  “ pr o d u ct  i n n o v ati o n ”.  W e  s e ar c h e d  f or  arti cl es  usi n g  t h es e  k e y w or ds  i n 

c o nj u n cti o n  wit h  o n e  a n ot h er,  e m pl o yi n g  t h e  B o ol e a n  o p er at ors  “ O R ”  a n d    “ A N D ”,  i n  t h e 

fi el ds t h at w er e d esi g n e d f or “titl e, ” “ a bstr a ct, ” a n d “ k e y w or ds. ” All w or ks p u blis h e d fr o m 

J a n u ar y first of 2 0 1 2, u ntil J a n u ar y t h e e n d of 2 0 2 3, w er e c o nsi d er e d.  

o n e of t h e crit eri a f oll o w e d f or e x cl u di n g p a p ers w as li miti n g t h e m t o p e er -r e vi e w e d s e ar c h 

p u bli c ati o ns i n E n glis h a n d e x cl u di n g c o nf er e n c e p a p ers a n d pr o c e e di n gs, a n d b o o k c h a pt ers 

( K us h w a h et al., 2 0 1 9; S c h n ei d er & S pi et h, 2 0 1 3 a; S hr e e et al., 2 0 2 1). T h e r es e ar c h w as f urt h er 

n arr o w e d d o w n t o t h e r es e ar c h ar e as of “ B usi n ess, M a n a g e m e nt a n d A c c o u nti n g, ” “ B usi n ess, 

E c o n o mi cs ” a n d “ E n gi n e eri n g ”. I n a d diti o n, S L R or r e vi e w arti cl es, a n d t h os e cl e arl y o utsi d e 

of  s c o p e  of  o ur  r es e ar c h,  w er e  e x cl u d e d.  All  e x cl u d e d  S L R  or  r e vi e w  arti cl es  f o c us e d  o n 

U G C’s d efi niti o ns a n d its v ari o us f or ms ( N a a b & S e hl, 2 0 1 7; S a nt os, 2 0 2 2 a), t e c h ni q u es f or 

its a n al ysis ( S. Li et al., 2 0 2 2; M a n c h a n d a, 2 0 1 9), a n d its utili z ati o n i n ot h er r es e ar c h c o nt e xts 

( Afri ć R a kit o v a c et al., 2 0 1 9; G a m bl e et al., 2 0 1 6; U k p a bi & K arj al u ot o, 2 0 1 8). C ert ai n st u di es 
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s u g g est t h at S L R or r e vi e w arti cl es c a n b e o mitt e d fr o m t h e c urr e nt S L R st u d y, as n ot e d b y  

K us h w a h et al. ( 2 0 1 9), S c h n ei d er a n d S pi et h ( 2 0 1 3), a n d S hr e e et al. ( 2 0 2 1) .  

3. 2. 3  D at a s c r e e ni n g  

Aft er  usi n g  k e y w or ds  a cr oss  all  t hr e e  d at a b as es  t o  l o c at e  a n d  c h o os e  r el e v a nt  arti cl es,  t h e 

s e ar c h crit eri a w er e a p pli e d t o a t ot al of 1 3, 3 8 1 arti cl es. F oll o wi n g t h e a p pli c ati o n of i n cl usi o n 

a n d e x cl usi o n crit eri a, 5 5 8 5 it e ms w er e i d e ntifi e d. D o c u m e nts w er e s cr e e n e d wit h t h e h el p of 

R a y a n Q C RI s oft w ar e, d esi g n e d s p e cifi c all y f or us e i n s yst e m ati c r e vi e ws. D u pli c at e d p a p ers 

( 3 6 8), S L R or r e vi e w arti cl es ( 2 2 3), a n d arti cl es t h at w er e n ot i n E n glis h ( 1 0) w er e e x cl u d e d. 

I n a d diti o n, t h e titl es a n d a bstr a cts of all t h e p u bli c ati o ns dis c o v er e d t hr o u g h t his pr o c e d ur e 

w er e c ar ef ull y e v al u at e d b y t h e a ut h ors, a n d a n y u nr el at e d arti cl es t h at w er e o b vi o usl y o ut of 

t h e  s c o p e  of  r e vi e w  w er e  e x cl u d e d  ( 5 4 4 9).  W h e n  t h e  d e cisi o n  o n  w h et h er  t o  i n cl u d e  a 

p u bli c ati o n  w as  u n c ert ai n,  t h e  e ntir e  t e xt  w as  a n al y z e d.  T o  a v oi d  bi as,  t w o  a ut h ors 

i n d e p e n d e ntl y  r e vi e w e d  a n d  s el e ct e d  r el e v a nt  p u bli c ati o ns ( Z u pi c  &  Č at er,  2 0 1 5 b).  W e 

i d e ntifi e d 1 3 6 arti cl es t h at c o ul d b e r el e v a nt t o o ur r es e ar c h. F or t h e r e m ai ni n g arti cl es, w e 

c arri e d  o ut  f ull -t e xt  s cr e e ni n g.  F oll o wi n g  t his  s cr e e ni n g,  7 8  st u di es  w er e  d et er mi n e d  t o  b e 

dis q u alifi e d f or d et ai n e d c o nsi d er ati o n.  

3. 3  D es c ri pti v e a n al ysis  

D es cri pti v e a n al ysis is c o n d u ct e d t o m a p t h e e xisti n g lit er at ur e o n U G C i n t h e pr o c ess of N P D. 

T his all o ws f or t h e i d e ntifi c ati o n of p att er ns, as w ell as t h e str e n gt hs a n d li mit ati o ns of t h e 

e xisti n g w or k ( Tr a nfi el d et al., 2 0 0 3). I n t his p art, o ur fi n di n gs r e pr es e nt t h e y e ar of p u bli c ati o n, 

c o u ntr y, a n d p u bli c ati o n o utl ets.  

3. 3. 1  P u bli c ati o ns b y y e a r  

T h e gr o wt h of p u bli c ati o ns o n t h e s u bj e ct of U G C i n N P D w as m a p p e d o ut o v er ti m e, st arti n g 

i n 2 0 1 2 a n d c o nti n ui n g u p t o J a n u ar y 2 0 2 3. Fi g ur e 3 . 2 ill ustr at es t his pr o gr essi o n, i n di c ati n g 

t h at t h e m aj orit y of r es e ar c h h as b e e n c o n d u ct e d o v er t h e p ast fi v e y e ars, r efl e cti n g i n cr e asi n g 

s c h ol arl y i nt er est i n t h e s u bj e ct m att er. M or e t h a n h alf of t h e arti cl es p ert ai ni n g t o t his o bj e ct 
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( 5 1. 6 6  %  of  t h e  t ot al  5 8)  c o v er  t h e  y e ars  2 0 1 9  t o  D e c e m b er  2 0 2 1.  T h er ef or e,  it  a p p e ars 

r e as o n a bl e t o pr e di ct t h at f urt h er st u di es will b e r el e as e d b ef or e t h e e n d of 2 0 2 3. 

 

Fi g ur e 3 . 2 N u m b er of arti cl es p er y e ar 

3. 3. 2  P u bli c ati o ns b y c o u nt r y  

A c c or di n g t o t h e n u m b er of p a p ers a n d cit ati o ns g at h er e d fr o m S c o p us, T a bl e 3 . 1 dis pl a ys t h e 

g e o gr a p hi c distri b uti o n of arti cl es f or e a c h c o u ntr y. E v e n if a n arti cl e m a y h a v e b e e n cr e at e d 

i n p art n ers hi p wit h a n ot h er c o u ntr y, e a c h c o u ntr y is assi g n e d a p oi nt f or its u ni q u e c o ntri b uti o n 

t o its a ut h ors hi p ( D el V e c c hi o et al., 2 0 2 2). T his a n al ysis ai ms t o r e v e al w hi c h n ati o ns h a v e 

s h o w n  i nt er est  i n  r es e ar c hi n g  t h e  s u bj e ct  of  cr e ati n g  n e w  pr o d u cts  usi n g  U G C.  O ut  of  5 8 

arti cl es, t h os e fr o m C hi n a ( n = 3 1), t h e U nit e d St at es ( n  = 1 8) h a d t h e gr e at est i m p a ct. E a c h of 

t h e ot h er c o u ntri es c o ntri b ut e d t o b et w e e n o n e t o fi v e p u bli c ati o ns. T h e N et h erl a n ds h as 3 4 8 

cit ati o ns d es pit e h a vi n g j ust t w o p u bli c ati o ns, B el gi u m h as 1 1 6 cit ati o ns d es pit e h a vi n g o nl y 

o n e, a n d A ustr ali a h as 1 1 8 ci t ati o ns d es pit e h a vi n g fi v e p u bli c ati o ns.  

T a bl e 3 . 1 C o u ntri es b y n u m b er of d o c u m e nts 

C o u nt r y  D o c u m e nts  % D o c u m e nts  Cit ati o n  % Cit ati o n  
C hi n a  3 1  3 3. 6 %  1 5 9 9  3 7. 8 %  

1
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8
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C o u nt r y  D o c u m e nts  % D o c u m e nts  Cit ati o n  % Cit ati o n  
U S A  1 8  1 9. 5 %  7 3 7  1 7. 4 %  

A ustr ali a  5  5. 4 %  1 1 8  2. 7 %  
T ai w a n  5  5. 4 %  2 2 3  5. 2 %  

U K  4  4. 3 %  2 3 1  5. 4 %  
S o ut h K or e a  4  4. 3 %  3 6 2  8. 5 %  

I n di a 4  4. 3 %  1 7 4  4. 1 %  
Fr a n c e  4  4. 3 %  8 0  1, 8 %  

N et h erl a n d  2  2. 1 %  3 4 8  8. 2 %  
C a n a d a  2  2. 1 %  6 0  1. 4 %  
R ussi a  2  2. 1 %  2 0  0. 4 %  
T ur k e y  2  2. 1 %  2 0  0. 4 %  

G er m a n y  1  1. 0 8 %  1 2  0. 2 %  
Ir el a n d 1  1. 0 8 %  1  0. 0 2 %  

D e n m ar k  1  1. 0 8 %  1 2  0. 2 %  
B el gi u m  1  1. 0 8 %  1 1 6  2. 7 %  

It al y 1  1. 0 8 %  2 6  0. 6 %  
M or o c c o  1  1. 0 8 %  4  0. 0 9 %  

S p ai n  1  1. 0 8 %  1 2  0. 2 %  
Q at ar  1  1. 0 8 %  3 5  0. 8 %  

Si n g a p or e  1  1. 0 8 %  3 5  0. 8 %  

3. 3. 3  R es e a r c h fi el ds a n d p u bli c ati o n o utl ets  

T h e s u bj e ct c at e g ori es of s o m e of t h e j o ur n als w er e d et er mi n e d b y usi n g t h e C A B S j o ur n al 

g ui d e, w hil e t h e s u bj e ct c at e g ori es of t h e r e m ai ni n g j o ur n als w er e d et er mi n e d b y r e a di n g t h e 

j o ur n al’s  pr ofil e  o n  t h eir  o w n  w e bsit es.  T h e  m aj orit y  of  p a p ers  b el o n g  t o t h e  fi el ds  of 

i nf or m ati o n m a n a g e m e nt (n  = 2 0; 3 4 %), i n n o v ati o n ( n  = 6; 1 0 %), artifi ci al i nt elli g e n c e 1 0 % 

wit h 6 j o ur n als r es p e cti v el y. T h e c o m pl et e list of 3 2 j o ur n als, t o g et h er wit h t h e t ot al n u m b er 

of arti cl es c o nt ai n e d i n e a c h p u bli c ati o n, c a n b e s e e n i n T a bl e 3 . 2.   

T a bl e 3 . 2 List of j o ur n als i n cl u d e d i n o ur st u d y 

R es e a r c h fi el d  J o u r n al  N o. of 
a rti cl es  

Artifi ci al I nt elli g e n c e  E n gi n e eri n g A p pli c ati o ns of Artifi ci al I nt elli g e n c e  6  
I n n o v ati o n T e c h n ol o gi c al F or e c asti n g a n d S o ci al C h a n g e  4  
K n o wl e d g e a n d 
E n gi n e eri n g a p pli c ati o n  

A d v a n c e d E n gi n e eri n g I nf or m ati cs  4  

I nf or m ati o n M a n a g e m e nt I nf or m ati o n & M a n a g e m e nt 4  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt I nt er n ati o n al J o ur n al of I nf or m ati o n M a n a g e m e nt 3  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt El e ctr o ni c C o m m er c e R es e ar c h a n d A p pli c ati o ns  3  
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R es e a r c h fi el d  J o u r n al  N o. of 
a rti cl es  

Pr o d u ct d esi g n  J o ur n al of M e c h a ni c al D esi g n  3  
G e n er al M a n a g e m e nt, 
Et hi cs, G e n d er, a n d S o ci al 
R es p o nsi bilit y  

J o ur n al of B usi n ess R es e ar c h  2  

I nf or m ati o n M a n a g e m e nt J o ur n al of E nt er pris e I nf or m ati o n M a n a g e m e nt  2  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt D e cisi o n S u p p ort S yst e ms  2  
O p er ati o ns & T e c h n ol o g y 
M a n a g e m e nt  

C o m p ut ers i n I n d ustr y  2  

C o m p uti n g a n d 
I nf or m ati o n S ci e n c e 

I nf or m ati o n Pr o c essi n g & M a n a g e m e nt 2  

El e ctri c al - El e ctr o ni cs - 
C o m p uti n g  

I E E E A c c ess 2  

A p pli e d N at ur al S ci e n c es  A p pli e d S ci e n c es  1  
M a n uf a ct uri n g 
T e c h n ol o g y  

CI R P A n n als  1  

M a n uf a ct uri n g 
T e c h n ol o g y  

CI R P J o ur n al of M a n uf a ct uri n g S ci e n c e a n d 
T e c h n ol o g y  

1  

I n d ustri al E n gi n e eri n g  C o m p ut ers & I n d ustri al E n gi n e eri n g  1  
D at a S ci e n c e  D at a S ci e n c e a n d M a n a g e m e nt  1  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt El e ctr o ni c C o m m er c e R es e ar c h  1  
E n gi n e eri n g M a n a g e m e nt  E n gi n e eri n g M a n a g e m e nt J o ur n al  1  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt I nf or m ati o n T e c h n ol o g y a n d M a n a g e m e nt 1  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt E x p ert S yst e ms wit h A p pli c ati o ns  1  
G e n er al M a n a g e m e nt, 
Et hi cs, G e n d er, a n d S o ci al 
R es p o nsi bilit y  

Gl o b al J o ur n al of Fl e xi bl e S yst e ms M a n a g e m e nt  1  

Pr o d u ct D esi g n  
I nt er n ati o n al J o ur n al of M e c h a ni c al E n gi n e eri n g 
a n d T e c h n ol o g y  

1  

I nf or m ati o n M a n a g e m e nt 
J o ur n al of C o m p uti n g a n d I nf or m ati o n S ci e n c e i n 
E n gi n e eri n g  

1  

I nf or m ati o n M a n a g e m e nt T h e J o ur n al of Str at e gi c I nf or m ati o n S yst e ms  1  
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt J o ur n al of I nt elli g e n c e St u di es i n B usi n ess  1  
M ar k eti n g  M ar k eti n g S ci e n c e  1  
M ar k eti n g  J o ur n al of B usi n ess & I n d ustri al M ar k eti n g  1  
I n n o v ati o n T e c h n o v ati o n  1  

3. 3. 4  Cit ati o n a n al ysis  

S c o p us w as us e d t o c o m pil e arti cl e cit ati o n d at a t o e v al u at e t h e i m p a ct of pr e vi o usl y p u blis h e d 

w or k ( D el V e c c hi o et al., 2 0 2 2; Ki d u k & M e h o, 2 0 0 6; D. Z h a o & Str ot m a n n, 2 0 0 7). I n T a bl e 

3 . 3, t h e t o p 2 0 arti cl es ar e r a n k e d a c c or di n g t o t h e t ot al n u m b er of cit ati o ns r e c ei v e d. S e v e n 
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arti cl es wit h t h e m ost cit ati o ns o v er all a c c o u nt e d f or 5 1. 6 3 % of t h e t ot al f or all 5 8 arti cl es: Qi 

et al., 2 0 1 6; Ti m os h e n k o et al., 2 0 1 9; J e o n g et al., 2 0 1 9; D o n g a n d W u, 2 0 1 5; R at h or e et al., 

2 0 1 6;  Ji a n  et  al.,  2 0 1 6;  M u ni n g er  et  al.,  2 0 1 9.  St u di es  f or m  a  wi d e  r a n g e  of  a c a d e mi c 

dis ci pli n es s h o w t h at t his li n e of i n q uir y h as t h e p ot e nti al t o pr o vi d e e x citi n g n e w a v e n u es f or 

i nt er dis ci pli n ar y c oll a b or ati o n a n d st u d y.  

T a bl e 3 . 3 Cit ati o n c o u nts as o n J a n u ar y 2 0 2 3 

A ut h o rs  
Titl e of a rti cl e  Cit ati o n 

c o u nt  
J o u r n al  

Qi, et al. 
( 2 0 1 6) 

Mi ni n g c ust o m er r e q uir e m e nts fr o m 
o nli n e r e vi e ws: A pr o d u ct 
i m pr o v e m e nt p ers p e cti v e 

1 9 7  
I nf or m ati o n a n d 
M a n a g e m e nt  

Ti m os h e n k o, 
A.;  H a us er, 
J. R.; 2 0 1 9  

I d e ntif yi n g c ust o m er n e e ds fr o m 
us er -g e n er at e d c o nt e nt  1 6 0  

M ar k eti n g S ci e n c e  

J e o n g, B. et 
al. ( 2 0 1 9)  

S o ci al m e di a mi ni n g f or pr o d u ct 
pl a n ni n g: A pr o d u ct o p p ort u nit y 
mi ni n g a p pr o a c h b as e d o n t o pi c 
m o d eli n g a n d s e nti m e nt a n al ysis  

1 4 2  

I nt er n ati o n al J o ur n al of 
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt 
 

D o n g, 
J. Q.; W u, 
W.; ( 2 0 1 5)  

B usi n ess v al u e of s o ci al m e di a 
t e c h n ol o gi es: E vi d e n c e fr o m o nli n e 
us er i n n o v ati o n c o m m u niti es  

1 3 6  
J o ur n al of Str at e gi c 
I nf or m ati o n S yst e ms 

R at h or e, 
A. K. et al. 
( 2 0 1 6) 

S o ci al m e di a c o nt e nt a n d pr o d u ct 
c o -cr e ati o n: a n e m er gi n g p ar a di g m  1 2 5  

J o ur n al of E nt er pris e 
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt 

Ji n, Ji a n et 
al. ( 2 0 1 6)  

I d e ntif yi n g c o m p ar ati v e c ust o m er 
r e q uir e m e nts fr o m pr o d u ct o nli n e 
r e vi e ws f or c o m p etit or a n al ysis 

1 1 6  
E n gi n e eri n g A p pli c ati o n 
of Artifi ci al I nt elli g e n c e  

M u ni n g er, 
M. -I. et al. 
( 2 0 1 9) 

T h e v al u e of s o ci al m e di a f or 
i n n o v ati o n: A c a p a bilit y p ers p e cti v e 1 1 6  

J o ur n al of B usi n ess 
R es e ar c h  

Y a n, ZJ et 
al. ( 2 0 1 5)  

E X P R S: A n e xt e n d e d P a g e R a n k 
m et h o d f or pr o d u ct f e at ur e 
e xtr a cti o n fr o m o nli n e c o ns u m er 
r e vi e ws 

9 4  

I nf or m ati o n a n d 
M a n a g e m e nt  

Xi a o, S S et 
al. ( 2 0 1 6)  

Cr o w d i nt elli g e n c e: A n al y zi n g 
o nli n e pr o d u ct r e vi e ws f or 
pr ef er e n c e m e as ur e m e nt  

8 9  
I nf or m ati o n a n d 
M a n a g e m e nt  

Y a n g, B ai et 
al. ( 2 0 1 9)  

E x pl oiti n g us er e x p eri e n c e fr o m 
o nli n e c ust o m er r e vi e ws f or pr o d u ct 
d esi g n  

8 6  
I nt er n ati o n al J o ur n al of 
I nf or m ati o n M a n a g e m e nt 
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A ut h o rs  
Titl e of a rti cl e  Cit ati o n 

c o u nt  
J o u r n al  

T u ar o b, S.; 
T u c k er, 
C. S.; ( 2 0 1 5)  

Q u a ntif yi n g pr o d u ct f a v or a bilit y a n d 
e xtr a cti n g n ot a bl e pr o d u ct f e at ur es 
usi n g l ar g e s c al e s o ci al m e di a d at a  

8 4  
J o ur n al of C o m p uti n g 
a n d I nf or m ati o n S ci e n c e 
i n E n gi n e eri n g 

Z h o u, F. et 
al. ( 2 0 1 5)  

L at e nt c ust o m er n e e ds eli cit ati o n b y 
us e c as e a n al o gi c al r e as o ni n g fr o m 
s e nti m e nt a n al ysis of o nli n e pr o d u ct 
r e vi e ws 

8 3  

J o ur n al of M e c h a ni c al 
D esi g n  

W a n g, 
W. M. et al. 
( 2 0 1 8) 

E xtr a cti n g a n d s u m m ari zi n g 
aff e cti v e f e at ur es a n d r es p o ns es 
fr o m o nli n e pr o d u ct d es cri pti o ns a n d 
r e vi e ws: A K a ns ei t e xt mi ni n g 
a p pr o a c h  

8 1  

E n gi n e eri n g A p pli c ati o n 
of Artifi ci al I nt elli g e n c e  

W a n g, 
W e n xi n et 
al. ( 2 0 1 8)  

T o pi c a n al ysis of o nli n e r e vi e ws f or 
t w o c o m p etiti v e pr o d u cts usi n g 
l at e nt Diri c hl et all o c ati o n 

7 4  
El e ctr o ni c C o m m er c e 
R es e ar c h a n d 
A p pli c ati o ns  

Ir el a n d, 
R o b ert;  Li u, 
A n g; ( 2 0 1 8)  

A p pli c ati o n of d at a a n al yti cs f or 
pr o d u ct d esi g n: S e nti m e nt a n al ysis 
of o nli n e pr o d u ct r e vi e ws  

6 6  
CI R P J o ur n al of 
M a n uf a ct uri n g S ci e n c e 
a n d T e c h n ol o g y  

K a n g, Yi n; 
Z h o u, Li n a; 
( 2 0 1 7) 
 

R u b E: R ul e -b as e d m et h o ds f or 
e xtr a cti n g pr o d u ct f e at ur es fr o m 
o nli n e c o ns u m er r e vi e ws  

6 4  

I nf or m ati o n a n d 
M a n a g e m e nt  

C hi u, Mi n g -
C h u a n;  Li n, 
K o n g -Z h a o; 
( 2 0 1 8) 

Utili zi n g t e xt mi ni n g a n d K a ns ei 
E n gi n e eri n g t o s u p p ort d at a -dri v e n 
d esi g n a ut o m ati o n at c o n c e pt u al 
d esi g n st a g e  

5 5  

A d v a n c e d E n gi n e eri n g 
I nf or m ati cs 

Z h a n g, H et 
al. ( 2 0 1 8)  

Pr o d u ct i n n o v ati o n b as e d o n o nli n e 
r e vi e w d at a mi ni n g: a c as e st u d y of 
H u a w ei p h o n es  

5 3  
El e ctr o ni c C o m m er c e 
R es e ar c h  

Li, Y u n g -
Mi n g et al. 
( 2 0 1 4) 

Cr e ati n g s o ci al i nt elli g e n c e f or 
pr o d u ct p ortf oli o d esi g n  5 0  

D e cisi o n S u p p ort 
S yst e ms  

Li u, Y a o et 
al. ( 2 0 1 9)  

Ass essi n g pr o d u ct c o m p etiti v e 
a d v a nt a g es fr o m t h e p ers p e cti v e of 
c ust o m ers b y mi ni n g us er -g e n er at e d 
c o nt e nt o n s o ci al m e di a  

5 0  

D e cisi o n S u p p ort 
S yst e ms  

3. 4  C o m m o n k e y w o r ds  

A n a d diti o n al t y p e of a n al ysis i n v ol v es hi g hli g hti n g t h e k e y w or ds m ost fr e q u e ntl y us e d a n d 

s o u g ht aft er b y t h e a ut h ors. T his all o ws f or t h e e v al u ati o n of a si g nifi c a nt v ol u m e of t e xt w hil e 

c o n c e ntr ati n g  o n  a  p arti c ul ar  t o pi c.  T h e  c o m pr e h e nsi v e  o v er vi e w  of t h e  s c h ol arl y  w or k  o n 
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U G C i n N P D r es ult e d fr o m t h e t o pi c a n al ysis. I n t his r e g ar d, a n eff ort w as m a d e t o i d e ntif y t h e 

pri m ar y r es e ar c h e m p h asis of t h e e v al u at e d p u bli c ati o ns t o cl assif y t h e fi n di n gs i nt o br o a d er 

r es e ar c h  t h e m es  wit hi n  t h e  s c o p e  of  t his  r es e ar c h.  A  k e y w or d  c o-o c c urr e n c e  a n al ysis  w as 

c o n d u ct e d t o cr e at e a k e y w or d c o -o c c urr e n c e n et w or k ( R a d h a kris h n a n et al., 2 0 1 7). K e y w or ds 

ar e us e d t o i n v esti g at e t h e g e o gr a p hi c al c o n n e cti o ns b et w e e n v ari o us t er ms, a n d c o -o c c urr e n c e 

a n al ysis  e n a bl es  a  pi ct ori al  dis pl a y  a n d  c o m pr e h e nsi o n  of  t h e  k e y w or ds  ar c hit e ct ur e  of  a 

s p e cifi c s ci e ntifi c t o pi c ( H. N. S u & L e e, 2 0 1 0).  

C o -o c c urr e n c e a n al ysis i n v esti g at es t h e i m pli cit c o n n e cti o ns t h at a ut h ors of r es e ar c h p a p ers 

m a k e b et w e e n t h eir c h os e n k e y w or ds a n d t h e t o pi cs of t h eir r es p e cti v e arti cl es ( H. N. S u & 

L e e, 2 0 1 0) . T h e fr e q u e n c y of c ert ai n k e y w or ds i n 5 8 diff er e nt arti cl es is s h o w n i n Fi g ur e 3 . 3. 

A ut h ors, e dit ors, a n d p u blis h ers us e k e y w or ds t o r e p ort o n t h e m ost r el e v a nt t h e m es dis c uss e d 

i n t h e arti cl es. A mi ni m u m of 5 k e y w or ds o c c urr e n c es is s h o w n i n T a bl e 3 . 4.  

A c c or di n g  t o  o ur  fi n di n gs,  t er ms  t h at  s h ar e  a  k e y w or d  c o -o c c urr e n c e  n et w or k  mi g ht  b e 

c o n c e pt u all y  r el at e d.  Si mil arl y,  t h e  cl os e n ess  of  o n e  k e y w or d  c o -o c c urr e n c e  n et w or k  t o 

a n ot h er m a y b e i nt er pr et e d as a m e as ur e of t h e si mil arit y b et w e e n t h e t w o i d e as ( M ari a ni et 

al., 2 0 2 2; H. N. S u & L e e, 2 0 1 0) . It is p ossi bl e t o i n cl u d e o c c urr e n c es of t h e k e y w or ds “ pr o d u ct 

d e v el o p m e nt, ”  a n d  “ pr o d u ct  i m pr o v e m e nt ”  i n  s e ar c h es  f or  “ n e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt ” 

b e c a us e all of t h es e k e y w or ds f all u n d er t h e c at e g or y of pr o d u ct d e v el o p m e nt pr oj e cts ( K arl 

T.  Ulri c h,  2 0 1 8;  Kr u a c h otti k ul  et  al.,  2 0 2 3) .  I n  a d diti o n,  w h e n  l o o ki n g  f or  “ us er-g e n er at e d 

c o nt e nt, ” t h e t er ms “ o nli n e pr o d u ct r e vi e ws, ” “ o nli n e r e vi e ws, ” a n d “ o nli n e c ust o m er r e vi e ws ” 

c a n  b e  i n cl u d e d  si n c e  t h e y  c a n  b e  us e d  i nt er c h a n g e a bl y.  T o  ill ustr at e  t h e  r es ult  of  o ur  c o -

o c c urr e n c e st u d y, a gr a p hi c f or m at w as us e d i n w hi c h t h e si z e of t h e cir cl es c orr es p o n d e d t o 

t h e fr e q u e n c y wit h w hi c h e a c h k e y w or d a p p e ar e d.  
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Fi g ur e 3 . 3 K e y w or d c o-o c c urr e n c e n et w or ks of us er -g e n er at e d c o nt e nt i n n e w pr o d u ct 
d e v el o p m e nt  

 

T a bl e 3 . 4 Mi ni m u m 5 k e y w or d o c c urr e n c e 

k e y w o r d  N o. of o c c u r r e n c es  
pr o d u ct d esi g n  2 7  
D at a mi ni n g  2 2  
S e nti m e nt a n al ysis  2 0  
s o ci al n et w or ki n g ( o nli n e)  1 6  
S o ci al m e di a  1 5  
Pr o d u ct d e v el o p m e nt  1 3  
T e xt mi ni n g  1 0  
O nli n e r e vi e ws  9  
O nli n e pr o d u ct r e vi e ws  9  
M a c hi n e l e ar ni n g  8  
o pi ni o n mi ni n g  8  
S e m a nti cs  7  
O nli n e c ust o m er r e vi e ws  7  
C ust o m er r e q uir e m e nts  7  
N e w pr o d u ct d e v el o p m e nt  6  
Us er -g e n er at e d c o nt e nt  6  
Pr o d u ct attri b ut es  5  
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k e y w o r d  N o. of o c c u r r e n c es  
D e e p l e ar ni n g  5  
Pr o d u ct i m pr o v e m e nt  5  

3. 5  Bi bli o g r a p hi c c o u pli n g  

Arti cl es citi n g t h e s a m e r ef er e n c es ar e li n k e d b e c a us e t h e s o ur c es t h e y r ef er e n c e h el p cl arif y 

t h e  iss u e ( K essl er,  1 9 6 3;  P eri a n es-R o dri g u e z,  W alt m a n,  &  v a n  E c k,  2 0 1 6) .  Bi bli o gr a p hi c 

c o u pli n g c o nf ers s e v er al b e n efits, i n cl u di n g t h e a bilit y t o g e n er at e vis u ali z ati o n m a ps b as e d o n 

hi g hl y cit e d p u bli c ati o ns, pr o vi d e v al u a bl e i nsi g hts i nt o c o nt e m p or ar y r es e ar c h pr o bl e ms, a n d 

off er g ui d a n c e f or f ut ur e st u di es ( O. J o n es & G atr ell, 2 0 1 4; M ari a ni et al., 2 0 2 2).  

Bi bli o gr a p hi c c o u pli n g w as p erf or m e d utili zi n g V O S vi e w er s oft w ar e, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e 

5 8 arti cl es i n cl u d e d i n t h e d at a s a m pl e. T h e u nits of a n al ysis w er e i d e ntifi e d as d o c u m e nts, a n d 

t h e e v al u ati o n of t h e r e p ort w as c o n d u ct e d b y e x a mi ni n g arti cl es t h at s h ar e c o m m o n r ef er e n c es. 

T h e a n al ysis yi el d e d a t ot al of f o ur cl ust ers ( A p p e n di x I, Fi g ur e 3 . 4). T h e V O S vi e w er s oft w ar e, 

d e v el o p e d b y v a n E c k a n d W alt m a n ( 2 0 1 0) , is us e d t o b uil d bi bli o m etri c m a ps, a n d h as b e e n 

fr e q u e ntl y us e d i n t h e lit er at ur e ( F. A. F. F err eir a, 2 0 1 8; J. J. M. F err eir a et al., 2 0 1 6; M eri g ó 

et  al.,  2 0 1 5) .  V O S vi e w er  s oft w ar e  is  pr ef er a bl e  t o  m ulti di m e nsi o n al  s c ali n g  f or  t h e 

c o nstr u cti o n of bi bli o m etri c m a ps ( v a n E c k & W alt m a n, 2 0 1 0; V a n E c k & W alt m a n, 2 0 1 4). 

 

Fi g ur e 3 . 4 Cl ust ers c o m bi ni n g t o pi c -b as e d wit h i nt ers e cti n g lit er at ur e  
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3. 6  K e y fi n di n gs: t h e m es, c o nt e xts, a n d m et h o d ol o g y i d e ntifi e d i n t h e i m pli c ati o n 
of  U G C i n N P D p r o c ess  

T h e T C M fr a m e w or k, c o nsisti n g of T -t h e m es, C-c o nt e xt, a n d M -m et h o d ol o gi es, w as d eri v e d 

fr o m pr e vi o us r e vi e ws c o n d u ct e d b y ( Mis hr a et al., 2 0 2 1; P a ul et al., 2 0 1 7; P a ul & R os a d o-

S err a n o, 2 0 1 9) . T his fr a m e w or k w as e m pl o y e d i n t his st u d y t o c at e g ori z e a n d a n al y z e t h e m ai n 

o ut c o m es.  F urt h er m or e,  t h e  T C M  fr a m e w or k  pl a ys  a  cr u ci al  r ol e  i n  i d e ntif yi n g  t h e  m ost 

si g nifi c a nt U G C t h e m es i n r es e ar c h i n r es e ar c h st u di es r el at e d t o N P D pr o c ess. It assists i n 

d efi ni n g t h e k e y t h e m es, c o nt e xt, a n d m et h o d ol o gi es, t h er e b y off eri n g v al u a bl e i nsi g hts f or 

f ut ur e  r es e ar c h  e n d e a v ors  i n  t his  fil e d ( Bill or e  &  A nisi m o v a,  2 0 2 1;  P a ul  et  al.,  2 0 2 1).  T h e 

fi n di n gs of t his st u d y h a v e b e e n or g a ni z e d i nt o s p e cifi c s u b-s e cti o ns b as e d o n t his fr a m e w or k.  

3. 6. 1  M aj o r t h e m es  

T o e n h a n c e t h e pr e cisi o n of cl ust eri n g a n d d e e p e n t h e u n d erst a n di n g of r es e ar c h d o m ai ns, a 

t h or o u g h  a n al ysis  w as  c o n d u ct e d  o n  t h e  arti cl es  pr e vi o usl y  a c q uir e d  t hr o u g h  bi bli o gr a p hi c 

c o u pli n g.  T h e  l a c k  of  t h e m ati c  c o h er e n c e  b et w e e n  arti cl es  i n  e a c h  cl ust er  d eri v e d  fr o m 

bi bli o gr a p hi c  c o u pli n g  a n al ysis  h as  b e e n  attri b ut e d  t o  t h eir  dis p ar at e  dis ci pli n ar y  ori gi ns  or 

m ultif a c et e d s u bj e ct m att er. T h er ef or e, t h e arti cl es w er e a n al y z e d a g ai n t h or o u g hl y t o i d e ntif y 

t h eir r es p e cti v e r es e ar c h fi el ds. I niti al st e ps i n v olv e d a c o nt e nt a n al ysis of t h e 5 8 arti cl es i n t h e 

p o ol, wit h att e nti o n p ai d t o e a c h arti cl e’s d e cl ar e d g o al, r es e ar c h, q u esti o ns, m et h o d, i m p ort a nt 

ar g u m e nts, a n d pri m ar y str u ct ur es. T his w as c arri e d o ut t o d et er mi n e t h e m ai n p h e n o m e n a t h at 

e a c h arti cl e w as  c o n c er n e d wit h. Aft er t h at, a d es cri pti v e st at e m e nt o utli ni n g t h e t o pi c of e a c h 

arti cl e w as all o c at e d t o it, a n d fr o m t h es e st at e m e nts, t h e i niti al t h e m e titl es f or e a c h arti cl e 

w er e g e n er at e d ( Cl ar k et al., 2 0 1 9; M. V. J o n es et al., 2 0 1 1; Li ñ á n & F a y oll e, 2 0 1 5 b). 

N e xt, t h e arti cl es w er e c o m p ar e d t o o n e a n ot h er a n d s ort e d it er ati v el y t o c at e g ori z e t h e m i nt o 

t h eir si mil ariti es t o cr e at e si g nifi c a nt st u d y t h e m es, ulti m at el y r es ulti n g i n t h e f or m ati o n of a 

t a x o n o mi c hi er ar c h y ( Cl ar k et al., 2 0 1 9; M. V. J o n es et al., 2 0 1 1; Li ñ á n & F a y oll e, 2 0 1 5 b). 

Fi n all y,  t h e  st u d y  t h e m es  w er e  e x a mi n e d  f or  a n y  i nst a n c es  of  d u pli c ati o n  a n d  a m e n d e d  as 

a p pr o pri at e. I n t his st u d y, t h e m es e m b o d y t h e c or e g o al t h at c h ar a ct eri z es t h e c o nt e nt of e a c h 

a ut h or’s  arti cl e ( R y a n  &  B er n ar d,  2 0 0 3).  T h er ef or e,  t h e  i d e ntifi e d  t h e m es  s er v e  as  t h e 
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f o u n d ati o n al i d e as, ar g u m e nts, a n d c o n c e pt u al c o n n e cti o ns t h at u n d er pi n a n arti cl e’s r es e ar c h 

q u esti o ns, c o nstr u cts, a n d c o n c e pts ( T h or p e et al., 2 0 0 5). T h e e ntir e c o nt e nt a n al ysis pr o c e d ur e 

w as c arri e d o ut usi n g a w e b -b as e d v ersi o n of t h e Atl as -ti s oft w ar e. T h e f oll o wi n g f o ur r es e ar c h 

t h e m es w er e u n c o v er e d as a r es ult of t his pr o c ess.  

3. 6. 1. 1  T h e i m p a ct of U G C o n n e w p r o d u ct d e v el o p m e nt a n d i n n o v ati o n p r o c ess  

T h e  first  t h e m e  c o m pr e h e nsi v el y  e x pl or es  t h e  i m p a ct  of  U G C  o n  pr o d u ct  d e v el o p m e nt.  It 

hi g hli g hts  h o w  U G C  str e a mli n es  t h e  o bt ai ni n g  of  c ust o m er  i nsi g hts  effi ci e ntl y  a n d 

e c o n o mi c all y,  f ost ers  e n h a n c e d  i nt er a cti o n  a n d  c o -i n n o v ati o n  wit h  c o ns u m ers,  a n d 

e x h a ust i v el y  i m pr o v es  t h e  pr o d u ct  i n n o v ati o n  pr o c ess.  T o  t his  e n d, Ji a o  et  al.  ( 2 0 2 2)  

i n v esti g at e d U G C fr o m a br o a d p ers p e cti v e, c o n cl u di n g t h at U G C m ar k e dl y i m pr o v es pr o d u ct 

d esi g n effi ci e n c y, u n d ers c ori n g its pi v ot al r ol e i n i m pr o vi n g n e w pr o d u ct p erf or m a n c e. I n a 

m or e  d et ail e d  m a n n er, R at h or e  et  al.  ( 2 0 1 6)  a d v o c at e d  f or  a n  e n h a n c e d  c o m pr e h e nsi o n  of 

c ust o m er d y n a mi cs t hr o u g h U G C, e m p h asi zi n g b ot h c ost effi ci e n c y a n d ti m eli n ess.  

B y vi e wi n g it t hr o u g h a n ot h er pris m, Vi kr a m a n d K u m ar ( 2 0 1 8)  ill ustr at e d t h at a n al y zi n g U G C 

n ot o nl y affir ms t h e pr o d u ct’s q u alit y b ut als o e n h a n c es t h e ti m e -t o-m ar k et, t h er e b y effi ci e ntl y 

a d dr essi n g c ust o m er d e m a n ds. T a ki n g t his a n al ysis a st e p f urt h er t h a n pr e vi o us st u di es, H e & 

W a n g ( 2 0 1 6)  d e m o nstr at e d t h at t h e b e n efits of a n al y zi n g U G C c o ntri b ut e t o d e cr e as e d m ar k et 

r ej e cti o n  r at es  a n d  e n h a n c e d  m ar k et  a c c e pt a n c e. M u ni n g er  et  al.  ( 2 0 1 9)  e x a mi n e d  U G C’s 

eff e cts diff er e ntl y, ill ustr ati n g h o w it f ost ers a c o -cr e ati v e e n vir o n m e nt t hr o u g h o ut t h e pr o d u ct 

d e v el o p m e nt pr o c ess. T his c o n c e pt of c o -cr e ati o n di v er g es fr o m f or m er st u di es b y hi g hli g hti n g 

t h e c oll a b or ati v e d y n a mi cs e n a bl es b y U G C, w hi c h e nri c h es t h e dis c o urs e o n its r ol e i n pr o d u ct 

i n n o v ati o n. I n a m or e c o m pr e h e nsi v e a n al ysis, D o n g & W u ( 2 0 1 5)  hi g hli g ht e d t h e i m p ort a n c e 

of  l e v er a gi n g  U G C  i n  t h e  i d e ati o n  p h as e  of  pr o d u ct  d e v el o p m e nt,  e m p h asi zi n g  its  r ol e  i n 

g e n er ati n g,  tr a nsf or mi n g,  a n d  s pr e a di n g  i n n o v ati v e  i d e as  t h at  l e a d  t o  t h e  cr e ati o n  of  n e w 

pr o d u cts. H o -D a c  ( 2 0 2 0)  e m p h asi z e d  U G C’s  cr u ci al  r ol e  i n  i m pr o vi n g  t h e  i d e ati o n  a n d 

c o m pl eti o n  st a g es  of  pr o d u ct  d e v el o p m e nt  b y  f a cilit ati n g  s el e cti v e  i nf or m ati o n  g at h eri n g, 

s ur p assi n g t h e l e a d us er a p pr o a c h i n effi ci e n c y a n d c o ntr ol. F urt h er m or e, U G C g u ar a nt e es a 

c o nsist e nt  s u p pl y  of  hi g h -q u alit y  i nf or m ati o n,  a d dr essi n g  t h e  c h all e n g e  of  m ai nt ai ni n g  a 
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c o nti n u o us str e a m of s u p eri or i d e as c o m p ar e d t o tr a diti o n al cr o w ds o ur ci n g m et h o ds. Fr o m a 

diff er e nt v a nt a g e p oi nt, W. Z h a n g et al. ( 2 0 1 8)  e x pl or e d h o w U G C –  b ot h p ositi v e a n d n e g ati v e 

–  c a n  dri v e  a  fir m’s  i n n o v ati o n  i n v est m e nt,  si g nifi c a ntl y  e n h a n ci n g  p erf or m a n c e.  T his 

p ers p e cti v e off ers a n u a n c e d u n d erst a n di n g of U G C’s r ol e i n s h a pi n g d e v el o p m e nt str at e gi es 

b y a cti n g as a c at al yst f or i n n o v ati o n.  

C urr e nt  st u di es  h a v e  att e m pt e d  t o  i n v esti g at e  v ari o us  f a c ets  of  U G C’s  i m p a ct  o n  pr o d u ct 

d e v el o p m e nt. H o w e v er, d u e t o t h eir pri m ar y f o c us o n t a n gi bl e pr o d u cts, t h e y h a v e n ot pr o vi d e d 

a t h or o u g h u n d erst a n di n g of h o w U G C aff e cts a wi d e r a n g e of pr o d u ct t y p es,  p arti c ul arl y f or 

c o m p a ni es t h at pr o d u c e i nt a n gi bl e pr o d u cts li k e di git al s er vi c es. I n v esti g ati n g U G C’s f u n cti o n 

i n t h es e m or e i ntri c at e c at e g ori es c o ul d e n h a n c e o ur u n d erst a n di n g of its br o a d er a p pli c a bilit y 

a n d effi c a c y. A d diti o n all y, t h es e st u di es o nl y ass ess t h e i m p a ct of U G C v ol u m e o n pr o d u ct 

d e v el o p m e nt, o v erl o o ki n g t h e si g nifi c a n c e of U G C’s di v ersit y a n d q u alit y.  

3. 6. 1. 2  Mi ni n g U G C f o r i d e ntif yi n g i n n o v ati v e p r o d u ct i d e as  

Si n c e t h e a d v e nt of s o ci al m e di a, i n di vi d u als h a v e b e e n e m p o w er e d t o e x c h a n g e o pi ni o ns a n d 

s h ar e i d e as fr e el y, t h er e b y a cti n g as b ot h cr e at ors a n d diss e mi n at ors of c o nt e nt. T h e c o n c e pt 

of i d e a mi ni n g e m er g es as a pi v ot al m et h o d i n t his c o nt e xt, d efi n e d as t h e a ut o m at e d e xtr a cti o n 

of n o v el a n d i n n o v ati v e i d e as fr o m u nstr u ct ur e d t e xt t hr o u g h c o m p ut ati o n al m et h o ds ( M ost af a 

A. Al ks h er et al., 2 0 1 6) . T h e pri n ci p al ai m of i d e a mi ni n g is t o tr a nsf or m t h e e xt e nsi v e arr a y 

of i nt er n et d at a i nt o a cti o n a bl e i n n o v ati o n ass ets f or e nt er pris es. T o t his e n d, L e e et al. ( 2 0 1 7)  

pr o p os e d a d esi g n s ci e n c e a p pr o a c h t o s cr uti ni z e c ust o m er s atisf a cti o n l e v els r e g ar di n g pr o d u ct 

c h ar a ct eristi cs t h at c a n b e c o nsi d er e d a s o ur c e of i d e as a n d k n o wl e d g e f or i n n o v ati v e pr o d u ct 

d esi g n.  S atisf a cti o n  a n al ysis  c a n n ot  s ol el y  r e v e al  hi d d e n  c orr el a ti o ns  a n d  p att er ns  b et w e e n 

v ari a bl es. T h us, Ol m e dill a et al. ( 2 0 1 9)  a p pli e d c o -o c c urr e n c e diff er e nti al a n al ysis t o i d e ntif y 

u ni q u e pr o d u ct attri b ut es a n d dis c o v er disti n ct i d e as. T o a c hi e v e a m or e str u ct ur e d f e e d b a c k 

a n al ysis  t h a n Ol m e dill a  et  al.  ( 2 0 1 9) , Li n  et  al.  ( 2 0 2 2)  s yst e m ati c all y  c at e g ori z e d  us er 

s u g g esti o ns i nt o diff er e nt gr o u ps, f oll o w e d b y t h e m e a n al ysis t o u n d erst a n d t h e ess e n c e of e a c h 

cl ust er. T o u n c o v er hi d d e n t h e m ati c str u ct ur es wit hi n t e xt d at a wit h o ut pr e d efi n e d c at e g ori es, 

J e o n g  et  al.  ( 2 0 1 9)  i nt e gr at e d  l at e nt  Diri c hl et  all o c ati o n  ( L D A)  a n d  s e nti m e nt  a n al ysis  t o 



4 0  

i d e ntif y  pr o d u ct-r el at e d  t o pi cs  a n d  ass ess  t h eir  i m p ort a n c e.  T h e y  t h e n  c al c ul at e d  a n 

o p p ort u nit y s c or e f or e a c h t o pi c t o i d e ntif y pr o d u ct o p p ort u niti es, g ui di n g f ut ur e e n h a n c e m e nts 

b as e d o n t o pi cs wit h hi g h p ot e nti al.  

Pri or st u di es c o n c e ntr at e d o n i d e ntif yi n g c ust o m er o pi ni o ns a n d s e nti m e nts t o w ar ds pr o d u ct 

c h ar a ct eristi cs t o dis c o v er n e w i d e as f or i m pr o vi n g t h e n e xt v ersi o n of pr o d u cts. I n c o ntr ast, 

M. Z h a n g et al. ( 2 0 2 1)  i ntr o d u c e d a d e e p l e ar ni n g a p pr o a c h t o pr e cis el y i d e ntif y i n n o v ati v e 

i d e as  at  t h e  s e nt e n c e  l e v el  i n  o nli n e  pr o d u c e  dis c ussi o ns.  A d o pti n g  a n ot h er  p ers p e cti v e, 

G o z u a ci k et al. ( 2 0 2 1)  d e v el o p e d a m ulti -t as k n e ur al n et w or k t o i d e ntif y t h e r e as o ns b e hi n d 

i n n o v ati o n f ail ur es, pr o m oti n g t h e a n al ysis of p ast iss u es t o e n c o ur a g e n e w i d e as f or pr o d u ct 

d e v el o p m e nt.  

N o n e of t h e a b o v e -m e nti o n e d st u di es pr o p os e d a n e n d -t o-e n d fr a m e w or k t h at r e v e als cl ust ers 

of i d e as wit h a w or d n et w or k m a p i n t h e fi el d of s ust ai n a bilit y. T o t his e n d, O z c a n et al. ( 2 0 2 1)  

pr o p os e d a cl assifi c ati o n m o d el t o e x pl or e tr e n ds a n d r etri e v e i d e as t hr o u g h t w e ets c o nt ai ni n g 

h as ht a gs f or i d e as, s ust ai n a bilit y, a n d n e w pr o d u ct d e v el o p m e nt. T his st u d y d e m o nstr at es h o w 

mi ni n g s o ci al m e di a f or s ust ai n a bilit y i d e as c a n d e b u n k t h e m yt h of  l o w-q u alit y d at a, pr o vi di n g 

a cti o n a bl e i nsi g hts f or pr o d u ct i n n o v ati o n. C o ntr ar y t o pri or r es e ar c h pr e d o mi n a ntl y c e nt er e d 

o n  us er  k n o wl e d g e, Z e n g  et  al.  ( 2 0 2 2)  a d v a n c e d  t h e  m et h o d ol o g y  b y  i ntr o d u ci n g  a 

c o m pr e h e nsi v e  pr o d u ct  k n o wl e d g e  c or p us  c o m pil e d  fr o m  v ari o us  s o ur c es.  T h e y  u n v eil e d  a 

fr a m e w or k t h at i nt e gr at es L D A wit h a n i nt er a cti v e k n o wl e d g e m a p, u n d er pi n n e d b y o nt ol o g y 

a n d s e m a nti c si mil arit y pri n ci pl es.  

All st u di es dis c uss e d i n t his t h e m e h a v e tr e at e d c ust o m er o pi ni o ns a n d s e nti m e nts o n pr o d u ct 

attri b ut es or i d e ntif yi n g cr e ati v e c o n c e pts at s e nt e n c e l e v el as a f o u n d ati o n f or g e n er ati n g i d e as. 

H o w e v er,  us ers  als o  s h ar e  n arr ati v es  of  h o w  t h e y  utili z e d  pr o d u cts  i n  r e al -lif e  sit u ati o ns, 

o c c asi o n all y i n m a n n ers u nf or es e e n b y t h e pr o d u ct d esi g n ers. T h es e a n e c d ot al e x p eri e n c es c a n 

u n c o v er  n o v el  c o nt e xts  or  us es  f or  a  pr o d u ct,  i n di c ati n g  p ot e nti al  m o difi c ati o ns  or  t h e 

d e v el o p m e nt of e ntir el y n e w pr o d u ct li n es.  
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3. 6. 1. 3  D e ri vi n g p r o d u ct f e at u r es f r o m U G C  

D esi n g  r es e ar c h ers  s u g g est  utili zi n g  w e b  bl o gs  a n d  r e vi e w  sit es  t o  mi n e  pr o d u c e  f e at ur e 

i nf or m ati o n. H o w e v er, t h es e s o ur c es m a y e n c o u nt er c h all e n g es r el at e d t o ti m eli n ess, s c o p e, 

bi as,  a c c ess,  a n d  di v ersit y.  T h er ef or e,  t o  a d dr ess  t h es e  c h all e n g es  eff e cti v e l y,  U G C  c a n  b e 

c o nsi d er e d as a v al u a bl e alt er n ati v e, off eri n g a v ast r es o ur c e of c ust o m er o pi ni o ns o n pr o d u ct 

f e at ur es ( T u ar o b  &  T u c k er,  2 0 1 5).  F or  t his  p ur p os e, H.  Z h a n g  et  al.  ( 2 0 1 8)  utili z e d  o nli n e 

r e vi e w a n al ysis f or f e at ur e e xtr a cti o n a n d d e m o nstr at e d a dir e ct c orr el ati o n b et w e e n c ust o m er 

i nt er est l e v els i n diff er e nt as p e cts of a pr o d u ct a n d f e at ur e d e v el o p m e nt. I n c o ntr ast t o pri or 

st u d y, Y. M. Li et al. ( 2 0 1 4)  utili z e d f e at ur e i m p ort a n c e distri b uti o n a n d s p e cifi c ati o n a n al ys es 

a cr oss o nli n e r e vi e ws of l e a d us ers, g oi n g b e y o n d m er el y m e as uri n g t h e s atisf a cti o n l e v el of 

c ust o m ers wit h a pr o d u ct f e at ur e. Pr e vi o us r es e ar c h h as b e e n criti ci z e d f or its r eli a n c e o n a 

f e at ur e  i m p ort a n c e  distri b uti o n  a p pr o a c h  t h at  bi as es  t h e  o ut c o m es  a n d  its  r estri ct e d 

e x a mi n ati o n of c ust o m er f e e d b a c k. T o o v er c o m e t h es e dr a w b a c ks, T u ar o b & T u c k er, 2 0 1 5)  

us e d s e nti m e nt a n al ysis a n d N L P t o ass ess diff er e nt c ust o m er gr o u ps’ vi e ws o n pr o d u cts. T h eir 

m et h o d disti n g uis h es b et w e e n str o n g a n d w e a k pr o d u ct f e at ur es b as e d o n c ust o m er f e e d b a c k, 

i nst e a d of f e at ur e i m p ort a n c e distri b uti o n a n al ysis. 

C o m p ar e d t o e arli er r es e ar c h, w hi c h o v erl o o k e d a n al y zi n g p hr as e -l e v el o pi ni o ns a n d f o c us e d 

o nl y o n a dj e cti v es t o m e as ur e c ust o m ers’ i nt er est l e v els, H. Z h a n g et al. ( 2 0 1 6)  a n al y z e d U G C 

a cr oss h et er o g e n e o us pr o d u cts wit hi n t h e s a m e c at e g or y, ai mi n g t o e xtr a ct a n d r el at e pr o d u ct 

f e at ur es  a n d  o pi ni o ns  usi n g  p att er ns  f or m e d  fr o m  a dj e cti v e,  a d v er bs,  a n d  v er bs.  Fr o m  a 

diff er e nt  p ers p e cti v e,  t o  pri oriti z e  pr o d u ct  f e at ur es  f or  d e v e l o p m e nt, L.  Z h a n g  et  al.  ( 2 0 1 9)  

us e d  hi er ar c hi c al  cl ust eri n g  f or  s e m a nti c  si mil arit y  t o  r e d u c e  r e d u n d a n c y,  d e v el o p e d  a 

pr ef er e n c e m o d el b as e d o n o pi ni o n s e nti m e nt, a n d i ntr o d u c e d a r e d esi g n e d i n d e x t o pri oriti z e 

f e at ur es  c o nsi d eri n g  us er  pr ef er e n c es,  e n gi n e eri n g  c osts,  l e a d  ti m e,  a n d  t ec h ni c al  ris k.  I n 

a n ot h er  a p pr o a c h  t o  pr o vi d e  a  m or e  dir e ct  p at h w a y  fr o m  U G C  t o  pr o d u ct  d e v el o p m e nt 

pri oriti es, As a d a b a di  et  al.  ( 2 0 2 2)  i nt e gr at e d  N L P,  s e nti m e nt  a n al ysis,  a n d  q u alit y  f u n cti o n 

d e pl o y m e nt ( Q F D) t o i n cr e as e effi c a c y t hr o u g h pri oriti z e d f e at ur es.  
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T o  d et er mi n e  s e m a nti c  p att er ns  f or  a  n e w  pr o d u ct  b as e d  o n  U G C  c o m p ar e d  t o  s e nti m e nt 

a n al ysis  a p pr o a c h es  i n  t h e  dis c uss e d  r es e ar c h, C hi ar ell o  et  al.  ( 2 0 2 0)  us e d  a  n o v el  l e xi c o n, 

r e v e ali n g t h at c o nsi d eri n g pr os, c o ns, a n d pr o d u ct as p e cts i n T witt er d at a filt eri n g e n h a n c es 

pr e cisi o n  a n d  r el e v a n c e.  E arli er  a p pr o a c h es  t y pi c all y  c at e g ori z e d  c ust o m er  e m oti o ns  i nt o 

p ositi v e, n e g ati v e, a n d n e utr al st at es t o g a u g e s a tisf a cti o n l e v el. I n a n o v el a p pr o a c h, W. W a n g 

et al. ( 2 0 1 8)  i n n o v ati v el y i nt e gr at e d K a ns ei e n gi n e eri n g wit h t e xt mi ni n g t o e xtr a ct pr o d u ct 

f e at ur es  a n d  a  wi d e  r a n g e  of  c o ns u m er  e m oti o ns  fr o m  pr o d u ct  d es cri pti o ns  a n d  c ust o m er 

r e vi e ws,  m o vi n g  b e y o n d  si m pl e  s e nti m e nt  a n al ysis.  B uil di n g  u p o n  t h eir  pri or  w or d, W.  M. 

W a n g et al. ( 2 0 1 9)  p ut f or w ar d a h e uristi c d e e p -l e ar ni n g str at e g y f or t h e a n al ysis of o nli n e 

r e vi e ws. T his a p pr o a c h r e d efi n es K a ns ei e n gi n e eri n g as a m ulti-cl ass cl assifi c ati o n pr o bl e m 

a n d  m er g es  r ul e -b as e d  e xtr a cti o n  wit h  d e e p  l e ar ni n g  t o  c at e g ori z e  s e v e n  p airs  of  aff e cti v e 

attri b ut es.  

T h e af or e m e nti o n e d a p pr o a c h es h a v e i g n or e d i m pli cit f e at ur e e xtr a cti o n i n f a v or of f o c usi n g 

o nl y o n e x pli cit f e at ur es. I n r es p o ns e t o t his c h all e n g e, Y a n et al. ( 2 0 1 5)  c o m bi n e d a P a g e R a n k 

al g orit h m t o e x pl oit t h e r el ati o ns hi p b et w e e n pr o d u ct f e at ur es a n d s e nti m e nt t er ms, a u g m e nt e d 

wit h t h e a d diti o n of r el e v a nt s y n o n y ms f or f e at ur e e x p a nsi o n a n d t h e i d e ntifi c ati o n of i m pli cit 

f e at ur es. T o f urt h er a n al y z e U G C t o pr e di ct pr o d u ct f e at ur e attri b ut e si g nifi c a n c e, Y a k u b u & 

K w o n g  ( 2 0 2 1)  d e v el o p e d  a  s yst e m  t o  e v al u at e  pr o d u ct  q u aliti es  fr o m  o nli n e  r e vi e ws  a n d 

G o o gl e  Tr e n ds,  ass essi n g  c urr e nt  a n d  f ut ur e  f e at ur e  i m p ort a n c e  usi n g  s e nti m e nt  s c or es, 

fr e q u e n c y,  a n d  tr e n d  d at a.  Pr e vi o us  st u di es  h a v e  c o n c e ntr at e d  o n  e x p eri e nti al  pr o d u cts, 

e m p h asi zi n g t h e si g nifi c a nt i m p a ct of s u bj e cti v e r e vi e ws o n c o ns u m ers’ p ur c h as e b e h a vi or. I n 

c o ntr ast, t h es e st u di es o v erl o o k e d s e ar c h pr o d u cts  s u c h as i P a d,  f or w hi c h c o ns u m ers pri oriti z e 

t h e q u alit y of i nf or m ati o n a v ail a bl e o n w e bsit es. T o a d dr ess t his li mit atio n, H u a n g et al. ( 2 0 2 2)  

u n v eil e d pr o d u ct f e at ur e e xtr a cti o n b as e d o n m ulti -f e at ur e f usi o n t e c h ni q u es t o a n al y z e s e ar c h 

pr o d u cts vi a o bj e cti v e r e vi e ws.  

T o  s u m  u p,  all  st u di es  wit hi n  t his  t h e m e  h a v e  t ar g et e d  pr o d u ct  f e at ur es  t h at  h a v e  attr a ct e d 

mi ni m al  c ust o m er  i nt er est.  H o w e v er,  a  m or e  d et ail e d  e x a mi n ati o n  c a n  i n di c at e  t h at  m er el y 

f o c usi n g o n t h e as p e cts t h at r e c ei v e t h e m ost n e g ati v e f e e d b a c k fr o m c ust o mers is n ot al w a ys 

t h e m ost eff e cti v e str at e g y f or i m pr o vi n g a pr o d u ct’s p ositi o n i n t h e m ar k et. It c a n b e m or e 
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a d v a nt a g e o us  t o  c o n d u ct  a n  i n -d e pt h  a n al ysis  of  w hi c h  f e at ur es,  if  i m pr o v e d,  w o ul d 

si g nifi c a ntl y b o ost t h e pr o d u ct’s attr a cti v e n ess.  

3. 6. 1. 4    A n al y zi n g U G C t o u n d e rst a n d c ust o m e r r e q ui r e m e nts  

U n d erst a n di n g  c ust o m er  n e e ds  is  cr u ci al  f or  pr o d u ct  d e v el o p m e nt ( K a n o,  1 9 8 4;  Mi k uli ć  & 

Pr e b e ž a c,  2 0 1 1) .  Tr a diti o n all y,  t his  u n d erst a n di n g  h as  b e e n  g ai n e d  t hr o u g h  c o n v e nti o n al 

m et h o ds  s u c h  as  i nt er vi e w,  f o c us  gr o u p,  a n d  s ur v e y  t h at  ar e  ti m e-c o ns u mi n g  a n d  c ostl y. 

H o w e v er, a n al y zi n g U G C e m er g es as a n effi ci e nt a n d c ost -eff e cti v e a p pr o a c h t o i d e ntif yi n g 

c ust o m er n e e ds a n d e n h a n ci n g ti m e -t o-m ar k et a n d pr o d u ct r el e v a n c e. T o pr o v e t his cl ai m, Ji n 

et al. ( 2 0 1 6)  d e v el o p e d a k a n o m o d el usi n g U G C a n d pr o d u ct s p e cifi c ati o ns t o li n k s atisf a cti o n 

l e v els wit h pr o d u ct f u n cti o n alit y, a p pl yi n g p ol y n o mi al fitti n g a n d l e ast s q u ar es. I n c o ntr ast, 

i nst e a d of c o n c e ntr ati n g o n c o n n e cti n g c ust o m er s atisf a cti o n l e v els wit h pr o d u ct f u n cti o ni n g, 

Qi et al. ( 2 0 1 6)  us e d c o nj oi nt a n d s e nti m e nt a n al ysis t o w ei g ht pr o d u ct q u aliti es, c o m bi ni n g 

wit h t h e K a n o m et h o d t o q u a ntit ati v el y m e as ur e t h e r el ati v e i m p ort a n c e of v ari o us pr o d u ct 

attri b ut es. U nli k e t h e pr e vi o us st u d y’s d at a c oll e cti o n a p pr o a c h, Xi a o et al. ( 2 0 1 6)  i n c or p or at e d 

r e vi e w d at a i nt o t h e m o difi e d or d er e d c h oi c e m o d el t o m e as ur e pr ef er e n c e a n d t h e m ar gi n al 

eff e ct -b as e d k a n o m o d el t o c at e g ori z e c ust o m er r e q uir e m e nts. I n a m or e c o m pr e h e nsi v e w a y 

t h a n  t h e  pr e c e di n g  a n al ys es, C h e n  et  al.  ( 2 0 1 9)  c o m bi n e d  s e nti m e nt  a n al ysis,  a g gr e g ati n g 

o pi ni o ns i nt o f o ur disti n ct gr o u ps i n 3 -D s p a c e a n d e m pl o y e d a n o m al y a n d n o v elt y d et e cti o n 

t o i d e ntif y u n us u al o pi ni o ns t o i m pr o v e cl arit y i n c ust o m er n e e ds i d e ntifi c ati o n. L a mr h ari et 

al.  ( 2 0 1 9)  pi o n e er e d  c o m bi ni n g  L D A,  f u z z y -k a n o  m o d el,  a n d str e n gt hs,  w e a k n ess es, 

o p p ort u niti es, a n d t hr e ats  ( S W O T) m atri x i nt o a d e cisi o n s u p p ort fr a m e w or k. C o m p ar e d t o 

t h e f or m er a n al ysis, L D A pr o vi d e d b ett er p erf or m a n c e a n d st a bilit y.  

I nst e a d of f o c usi n g s ol el y o n t h e c o nt e nt of o pi ni o ns wit h o ut r e g ar d t o t h e s urr o u n di n g c o nt e xt 

li k e f or m er st u di es, R. C h e n et al. ( 2 0 1 9)  e m p h asi z e d t h e c o nsi d er ati o n of t h e c o nt e xt i n w hi c h 

o pi ni o ns ar e e x pr ess e d b y utili zi n g c o nt e xt -a w ar e s e g m e nt ati o n a n d o pi ni o n t ar g et e xtr a cti o n. 

T o e n a bl e a d e e p er s e ns e of l a n g u a g e c o nt e xt u n d erst a n di n g c o m p ar e d t o R. C h e n et al. ( 2 0 1 9) , 

H a n a n d M o g h a d d a m ( 2 0 2 1)  i ntr o d u c e d a d o m ai n-a g n osti c m et h o d usi n g bi dir e cti o n al e n c o d er 
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r e pr es e nt ati o ns  fr o m  tr a nsf or m ers ( B E R T),  n e w  c o n v ol uti o n al  n et  a n d  n a m e d  e ntit y 

r e c o g niti o n ( N E R) t o mi n e e-c o m m er c e r e vi e ws t o i d e ntif y c ust o m er n e e ds effi ci e ntl y.  

T o i n c or p or at e t h e e m oti o n al n e e ds of c ust o m ers m or e eff e cti v el y t h a n i n f or m er st u di es, C hi u 

a n d  Li n  ( 2 0 1 8)  c o m bi n e d  t e xt  mi ni n g  a n d  K a ns ei  e n gi n e eri n g  ( K E)  t o  a ut o m at e  t h e 

i d e ntifi c ati o n  of  c ust o m er  n e e ds  a n d  e m oti o ns.  W hil e  e arli er  st u di es  pri m aril y  d e alt  wit h 

e x pli cit s e nti m e nts, Ir el a n d a n d Li u ( 2 0 1 8) i nt e gr at e d N L P a n d m a c hi n e l e ar ni n g t o a ut o m at e 

s e nti m e nt a n al ysis o n U G C, r e v e ali n g i m pli cit s e nti m e nts a b o ut pr o d u ct attri b ut es t o pi n p oi nt 

c ust o m er n e e ds. R e c o g ni zi n g t h at pr e ci o us r es e ar c h di d n ot f ull y c a pt ur e t h e n u a n c e d a n d oft e n 

a m bi g u o us n at ur e o f c ust o m er s e nti m e nt i n U G C, Ji a n g et al. ( 2 0 1 9)  i ntr o d u c e d a d y n a mi c 

n e ur al -f u z z y  s yst e m,  usi n g  e v ol vi n g  cl ust eri n g  a n d  f u z z y  s c or es  f or  pr e cis e  a n d  a d a pt a bl e 

o ut p uts.  M or e  c o m pr e h e nsi v el y  t h a n Ji a n g  et  al.  ( 2 0 1 9) , N g  a n d  L a w  ( 2 0 2 0)  c o m bi n e d 

s e nti m e nt a n al ysis, f u z z y s et t h e or y, a n d e vi d e nti al r e as o ni n g t o eff e cti v el y bl e n d q u alit ati v e 

i nsi g hts  wit h  q u a ntit ati v e  pr e cisi o n  t o  b ett er  u n d erst a n d  c ust o m er  n e e ds.  F or  a  br o a d er 

e c os yst e m -wi d e a n al ysis of c ust o m er n e e ds wit h gr e at er a ut o m at i o n a n d a c c ur a c y i n s e nti m e nt 

d et e cti o n, Z h o u et al. ( 2 0 2 0)  us e d L D A t o i d e ntif y n e e ds a n d a p pli e d v al e n c e -a w ar e di cti o n ar y 

f or s e nti m e nt r e as o ni n g ( V A D E R) f or s e nti m e nt a n al ysis a cr oss a pr o d u ct e c os yst e m. W h er e as 

F e n g Z h o u us e d L D A, w hi c h r eli es o n t h e s u bj e cti v e i nt er pr et ati o n of t o pi cs a n d d et er mi ni n g 

t h e  o pti m al  t o pi c  c o u nt, K o  et  al.  ( 2 0 2 0)  pr o p os e d  a  c o nt e xt  tr e e  a p pr o a c h  t h at  e xtr a ct 

c o nt e xt u al i nf or m ati o n fr o m r el at e d k e y w or ds i n a c o n c e pt s p a c e.  

Pr e c e di n g  a n al ys es  h a v e  n ot  p ai d  att e nti o n  t o  t h e  e v ol vi n g  n at ur e  of  U G C  fr o m  a  lif e c y cl e 

p ers p e cti v e. T o fill t his g a p, C h oi et al. ( 2 0 2 0)  i nt e gr at e d s e nti m e nt a n al ysis wit h a gi n g t h e or y-

b as e d al g orit h m t o d y n a mi c all y tr a c k a n d a n al y z e c o ns u m er s atisf a cti o n a n d i nt er ests o n s o ci al 

m e di a. B e y o n d t h e s c o p e of C h oi’s r es e ar c h wit h a m or e d et ail e d a p pr o a c h, Ali et al. ( 2 0 2 0)  

i ntr o d u c e d a n o nt ol o g y-b as e d r e as o ni n g s yst e m li n ki n g t h e mi d dl e -of -lif e a n d b e gi n ni n g-of -

lif e  p h as es  f or  n e xt-g e n  pr o d u ct  d esi g n.  T h eir  a p pr o a c h  f e at ur es  o nt ol o g y  d e v el o p m e nt  f or 

pr o d u ct  r e vi e ws  t o  ai d  k n o wl e d g e  m a n a g e m e nt  a n d  a n  N L P  s yst e m  t o  a n al y z e  c u st o m er 

r e vi e ws, e xtr a cti n g d esi g n-r el e v a nt i nf or m ati o n t o p o p ul at e t h e o nt ol o g y. 

C ust o m er  e m oti o ns  a n d  n e e ds  t o w ar ds  a  pr o d u ct  c a n  c h a n g e  d u e  t o  e v ol vi n g  pr ef er e n c es, 

tr e n ds, a n d t e c h n ol o g y, n e c essit ati n g b usi n ess es a d a pt a n d u p d at e t h eir off eri n g c o nti n u o usl y. 
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S o, S u n et al. ( 2 0 2 0)  c o m bi n e d diff er e nt t e xt mi ni n g t e c h ni q u es t o ass ess c h a n g es i n attit u d es 

t o w ar ds  pr o d u ct  attri b ut es  o v er  ti m e,  ai mi n g  t o  i d e ntif y  s hifti n g  c ust o m er  n e e ds.  B e y o n d 

pr e vi o us fi n di n gs, C h a n et al. ( 2 0 2 0)  pr e di ct e d c ust o m er s atisf a cti o n f or m U G C usi n g o pi ni o n 

mi ni n g  a n d  s e nti m e nt  r ati n gs  b as e d  o n  fr e q u e n c y  a n d  r e vi e w  r at es  t o  s p e cif y  c ust o m er 

r e q uir e m e nts.  T o  a n al y z e  d e e p er  t h a n C h a n  et  al.  ( 2 0 2 0) , Kilr o y  et  al.  ( 2 0 2 2)  d e v el o p e d 

al g orit h ms  t o  g e n er at e  a  pri oriti z e d  list  of  k e y  p hr as es  at  d efi n e d  p eri o ds,  e n a bli n g  t h e 

i d e ntifi c ati o n  of  t er ms  fr o m  U G C  t h at  m a y  pr e di ct  f ut ur e  c ust o m er  n e e ds  i n  pr o d u ct 

d es cri pti o ns  wit h  as  m u c h  l e a d  ti m e  as  p ossi bl e.  E xisti n g  m et h o ds  o v erl o o k e d  t h e  s u btl e, 

u n o bs er v e d c h ar a ct eristi cs of c ust o m ers t h at c a n b e i nf err e d fr o m t h eir di git al f o ot pri nts a n d 

t h e s e nti m e nt e x pr ess e d i n t h eir r e vi e ws. T o s ol v e t his g a p, J. J e o n g ( 2 0 2 1)  i nt e gr at e d e xtr e m e 

gr a di e nt b o osti n g ( X G B o ost) wit h d e e p l e ar ni n g t o pr e di ct t h e s e nti m e nt of p ot e nti al c ust o m ers 

b ef or e t h e y m a k e a p ur c h as e, t h er e b y i d e ntif yi n g t h eir n e e ds m or e a c c ur at el y.  

All t h e a b o v e -m e nti o n e d st u di es r eli e d o n dir e ct a n al ysis of e x pli cit s e nti m e nts or attri b ut es, 

p ot e nti all y o v erl o o ki n g t h e l at e nt as p e cts of c ust o m er pr ef er e n c es. T o d el v e d e e p er i nt o t h e 

u n d erl yi n g  di m e nsi o ns  of  U G C  a n d  i ntr o d u c e  a  si g nifi c a nt  e v ol uti o n i n  t h e  a p pr o a c h  t o 

i d e ntif yi n g c ust o m er n e e ds, Z h o u et al. ( 2 0 1 5)  i n n o v ati v el y pr o p os e d a d u al-l a y er e d s e nti m e nt 

a n al ysis a p pr o a c h t o d e d u c e l at e nt c ust o m er n e e ds b y j u xt a p osi n g pr o d u ct attri b ut es wit h us er 

pr ef er e n c es a cr oss di v ers e s c e n ari os. T his m et h o d m ar ks a d e p art ur e fr o m tr a diti o n al a n al ysis 

b y off eri n g a n u a n c e d u n d erst a n di n g of c ust o m er pr ef er e n c es. C o ntr asti n gl y, Ti m os h e n k o a n d 

H a us er  ( 2 0 1 8)  e m pl o y e d  N L P  wit h  a  f o c us  o n  dis c er ni n g  pr o d u ct  attri b ut es  t h at  f ulfill 

c ust o m er  n e e ds  b y  e x a mi ni n g  t h e  b e n efits  s o u g ht  b y  c o ns u m ers.  T his  a p pr o a c h  s hifts  t h e 

a n al yti c al l e ns t o w ar ds t h e utilit y a n d s atisf a cti o n d eri v e d fr o m pr o d u cts. i n a f urt h er d e p art u r e, 

Y a n g et al. ( 2 0 1 9)  cr aft e d a c o m pl e x c o m p ut ati o n al m o d el ai m e d at c o nstr u cti n g k n o wl e d g e 

b as es fr o m us er r e vi e ws, e n c a ps ul ati n g t h e us er e x p eri e n c e. L astl y, v o n Hi p p el a n d K a ul art z 

( 2 0 2 1) di v er g e d fr o m c o n v e nti o n al dir e ct n e e ds ass ess m e nt a n d pr ot ot y p e s ol uti o n e xtr a cti o n 

m et h o ds  b y  i ntr o d u ci n g  a n  N L P -b as e d  fr a m e w or k.  T his  fr a m e w or k  s y nt h esi z e d  s e m a nti c 

s p a c e  a n al ysis  wit h  n et w or k  a n al ysis,  a d e ptl y  i d e ntif yi n g  n e e d -s ol uti o n  p airs  wit hi n  w e b 

c o nt e nt, t h us p a vi n g t h e w a y f or e arl y i n n o v ati o n.  
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C o ntr ar y  t o  t h e  a b o v e  a p pr o a c h es  t h at  h a v e  c o n c e ntr at e d  e x cl usi v el y  o n  t h e  i ntr os p e cti v e 

e x a mi n ati o n  of  t h eir  pr o d u cts,  c o m p etiti v e  a n al ysis  f a cilit at es  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  m ar k et 

dis cr e p a n ci es a n d c o ns u m er pr e dil e cti o ns, t h er e b y u n v eili n g u n m et n e e ds. T o t his e n d, Ji n et 

al.  ( 2 0 1 6)  a p pli e d  p art -of -s p e e c h  t e c h ni q u e  f or  c o m p ar ati v e  a n al ysis  of  si mil ar  pr o d u cts  t o 

e n h a n c e d esi g n i nsi g hts. I n a m or e c o m pr e h e nsi v e w a y t h a n Ji n et al. ( 2 0 1 6) , W. W a n g et al. 

( 2 0 1 8) us e d  L D A  t o  pr o vi d e  a  d e e p er  u n d erst a n di n g  of  disti n cti v e  s u bj e cts,  as  w ell  as  t h e 

c o m p etiti v e a d v a nt a g es a n d s h ort c o mi n gs of a pr o d u ct a n d its ri v als. A d v a n ci n g e v e n f urt h er, 

Li u et al. ( 2 0 1 9)  i ntr o d u c e d a d o m ai n-s p e cifi c s e nti m e nt a n al ysis a p pr o a c h. T his m et h o d g o es 

b e y o n d  t h e  g e n er al  t h e m es  r e v e al e d  b y  L D A  i n  t h e  pri or  a p pr o a c h,  pr o vi di n g  a  d et ail e d 

c at e g ori z ati o n of s e nti m e nts t o pi n p oi nt u n m et n e e ds t hr o u g h t h or o u g h c o m p etiti v e a n al ysis.  

Alt h o u g h t h e m e nti o n e d st u di es h a v e utili z e d di v ers e t e c h ni q u es t o i d e ntif y c ust o m er n e e ds, 

a n  i n n o v ati v e  m et h o d  t h at  g o es  b e y o n d  t h e  si m pl e  e m oti o n  a n al ysis  of  p arti c ul ar  pr o d u ct 

c h ar a ct eristi cs c a n b e a d o pt e d. T o i d e ntif y l at e nt n e e ds –  s u btl e, fr e q u e ntl y u ns p o k e n d esir es 

t h at c ust o m ers mi g ht n ot bl at a ntl y r e ali z e or f ull y c o m pr e h e n d t h e ms el v es –  t his n e w a p pr o a c h 

w o ul d d el v e d e e p er i nt o t h e t as ks c ust o m ers h o p e t o p erf or m wit h t h e pr o d u ct. T h e c or e g o al 

of t his a p pr o a c h is t o r e v e al hi d d e n a m biti o ns, w hi c h off er i n v al u a bl e i nf or m ati o n f or pr o d u ct 

i n n o v ati o n. 

3. 6. 2  C o nt e xt  

3. 6. 2. 1  I n d ust r y  

T h e st u di es c o n d u ct e d c o v er e d a br o a d s p e ctr u m of i n d ustri es. S o m e r es e ar c h f o c us e d o n a 

p arti c ul ar i n d ustr y t o g at h er p erti n e nt d at a, w hil e ot h ers c oll e ct e d d at a fr o m di v ers e i n d ustri es 

t o a c hi e v e t h eir r es e ar c h o bj e cti v es. Fi g ur e 3 . 5 pr o vi d es a n i n d ustr y-wis e a n al ysis, s h o w c asi n g 

t h e  all o c ati o n  of  r es e ar c h  eff orts  b y  dis pl a yi n g  t h e  n u m b er  of  st u di es  c o n d u ct e d  f or  e a c h 

r es p e cti v e i n d ustr y. F o urt e e n r es e ar c h st u di es i n v ol vi n g U G C i n N P D pr o c ess w er e pri m aril y 

c o n d u ct e d i n t h e m o bil e i n d ustr y ( e. g., J e o n g et  al., 2 0 1 9; T u ar o b & T u c k er, 2 0 1 5; Y a n et al., 

2 0 1 5;  As a d a b a di  et  al.,  2 0 2 2).  T w el v e  st u di es  r el at e d  t o  el e ctr o ni c  d e vi c es  li k e  i P a d, 

t h er m ost at, h air dr y er, s p e a k er, a n d et c. ( e. g.,  Ji a o et al., 2 0 2 2; Z h a n g et al., 2 0 2 1; Y a n et al., 
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2 0 1 5; Kilr o y et al., 2 0 2 2; Z h o u et al., 2 0 2 0). Ni n e st u di es f o c us e d o n m a n uf a ct uri n g i n d ustr y 

pr o d u cts li k e l a pt o p, c o m pr ess or, p a c k a gi n g ( e. g., i kr a m & K u m ar, 2 0 1 8; D o n g & W u 2 0 1 5; 

O z c a n et al., 2 0 2 1; W a n g et al., 2 0 1 8). Si x st u di es f o c us e d o n a ut o m o bil e i n d ustr y a n d t hr e e 

r el at e d t o e d u c ati o n i n d ustr y li k e e-l e ar ni n g pl atf or m ( e. g., Z e n g et al., 2 0 2 2, l e e et al., 2 0 1 7, 

H e & W a n g, 2 0 1 6). T hr e e st u di es a b o ut f o o d & b e v er a g e i n d ustr y ( e. g., M u ni n g er et al., 2 0 1 9; 

D o n g & W u, 2 0 1 5; R at h or e et al., 2 0 2 0). T hr e e  st u di es r el at e d t o h e alt h pr o d u cts li k e p ers o n al 

c ar e  pr o d u cts  ( e. g.,  Ti m os h e n k o  et  al.,  2 0 1 9;  S hi  &  P e n g,  2 0 2 1).  T hr e e  st u di es  f o c us e d  o n 

h o m e a p pli a n c es li k e c off e e m a c hi n es ( e. g., Z h a n g et al., 2 0 2 1; K o et al., 2 0 2 0; C h e n et al., 

2 0 1 9). T w o st u di es ar e  r el at e d t o e n er g y i n d ustr y a n d t w o st u di es f o c us e d o n vi d e o e q ui p m e nt 

i n d ustr y  li k e  di git al  c a m er a  ( e. g.,  Y a n  et  al.,  2 0 1 5;  Ali  et  al.,  2 0 2 0;  M u ni n g er  et  al.,  2 0 1 9; 

O z c a n et al., 2 0 2 1). T w o st u di es a b o ut m o bil e a p ps i n d ustr y ( e. g., Ol m e dill a et al., 2 0 1 9;  C h e n 

et  al.,  2 0 1 9).  O n e  st u d y  is  a b o ut  l o gisti cs,  t el e c o m m u ni c ati o n,  a d vis or y,  tr a ns p ort ati o n, 

p h ar m a c e uti c al, c o m m u ni c ati o n a g e n c y, n e ws gr o u p, a n d r et ail li k e s n e a k ers ( e. g., M u ni n g er 

et al., 2 0 1 9, H a n & M o g h a d d a m, 2 0 2 1). I n t h e fi g ur e, it is o bs er v e d t h at t hr e e st u di es di d n ot 

s p e cif y  t h e  t y p e  of  pr o d u ct  fr o m  w hi c h  t h e y  o bt ai n e d  t h eir  i nf or m ati o n.  T h es e  st u di es  ar e 

c at e g ori z e d as " n o s p e cifi c " i n t er ms of t h e pr o d u cts us e d. D es pit e t his l a c k of s p e cifi cit y, t h es e 

st u di es still c o ntri b ut e t o t h e o v er all a n al ysis a n d fi n di n gs, al b eit wit h o ut a disti n ct pr o d u ct 

f o c us ( e. g., R at h or et al., 2 0 1 6; Z h a n g et al., 2 0 1 8; Li n et al., 2 0 2 2). 
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VS Ŝ US U ! " 5>@ 5 7& <> =6T 4 ; C?&

6 & +! FH P )G +F! + ( XK % # + )! '! I '*G +H #! %R! % JKG J +! XK 'HR %* (F! H %! O 'H & +*! H & +! J + L +FF '* #! G JR %* ( 'HG % J! R %*!

H & +G*!* +F + '* L &Q! UG O P* +! hQ j! X* +F + JHF! ' J! ' J 'K #FGF! %R!H & +! XK 'HR %* (F! PF + )9!GKK PFH* 'HG J O!H & +! J P ( " +*! %R!

)GFHG J LH! XK 'HR %* (F! PHGKG , + )!R %*! ) 'H '! L %KK + LHG % J! X P* X %F +FQ! 6 &GF! ' J 'K #FGF! X* % IG ) +F!G JFG O &HF!G JH %!H & +!

)G I +*FGH #! ' J )! F L % X +! %R! % JKG J +! XK 'HR %* (F!K + I +* ' O + )! " #!H & +! FH P )G +F!H %! ' L L +FF! ' J )! L %KK + LH!* +K + I ' JH!

) 'H 'Q!!!

!

UG O P* +! hQ j! 0 P ( " +*! %R! XK 'HR %* (F! ' L* %FF! )GRR +* + JH!FH P )G +F!
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T a bl e 3 . 5. M et h o d ol o gi es/t o ols a n d a n al yti c al m et h o ds us e d t o c oll e ct a n d a n al y z e d at a 

R es e a r c h m et h o ds/ T o ols –  A n al yti c al m et h o ds  N o. of st u di es  
M a c hi n e l e ar ni n g  4 5  
K a n o m o d el  6  
F u z z y s et t h e or y  6  
D e e p l e ar ni n g  4  
St atisti c al a n al ysis  4  
K a ns ei e n gi n e eri n g  3  
O nt ol o g y e n gi n e eri n g  2  
C o nt e nt a n al ysis  2  
I nt er vi e w 1  
S ur v e y  1  
Q u alit y f u n cti o n d e pl o y m e nt  1  

3. 7  F ut u r e r es e a r c h a v e n u es  

S L R is a pr ofi ci e nt a p pr o a c h f or arr a n gi n g r es e ar c h arti cl es i n a c o m pr e h e nsi v e, str u ct ur e d, 

a n d a n al yti c al m a n n er, e n a bli n g t h e i d e ntifi c ati o n of g a ps i n t h e lit er at ur e ( Kl ass e n et al., 1 9 9 8; 

P a ul  &  Cri a d o,  2 0 2 0)  a n d  e m p h asi zi n g  u n d erst u di e d  ar e as  t h at  r e q uir e  f urt h er  att e nti o n 

( S n y d er,  2 0 1 9).  T his  S L R  i d e ntifi e d  f o ur  t h e m es:  ( 1)  t h e  i m p a ct  of  U G C  o n  n e w  pr o d u ct 

d e v el o p m e nt  a n d  i n n o v ati o n  Pr o c ess,  ( 2)  Mi ni n g  U G C  f or  i d e ntif yi n g  i n n o v ati v e  pr o d u ct 

i d e as, ( 3) d eri vi n g pr o d u ct f e at ur es fr o m U G C, a n d ( 4) a n al y zi n g U G C t o u n d erst a n d c ust o m er 

r e q uire m e nts. T h e c urr e nt s yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w off ers v al u a bl e i nsi g hts i nt o t h e r ol e of 

U G C i n N P D pr o c ess. D es pit e i d e ntif yi n g a g a p f or e a c h t h e m e a n d a c k n o wl e d gi n g t h es e at 

t h e c o n cl usi o n of e a c h t h e m e, o ur a n al ysis hi g hli g hts s e v er al criti c al t h e m es t h at r e m ai n u n d er-

r es e ar c h e d  a n d  d es er v e  m or e  s c h ol arl y  f o c us.  I n  t h e  f oll o wi n g  s e cti o n,  w e  pr o p os e  f ut ur e 

r es e ar c h dir e cti o ns t o fill t h es e g a ps a n d e nri c h t h e b o d y of e xisti n g lit er at ur e. 

3. 7. 1  E x pl o ri n g t h e p ot e nti al bi as es of usi n g U G C i n n e w p r o d u ct d e v el o p m e nt  

St u di es c o n d u ct e d b y C ui & W u ( 2 0 1 7); N a e e m & Di M ari a ( 2 0 2 0); a n d L. W a n g et al. ( 2 0 2 0)  

e x pl or e d t h e c o nti n g e nt n e g ati v e eff e cts of c ust o m er p arti ci p ati o n o n N P D pr o c ess. D es pit e 

t h e  p ot e nti al  b e n efits  of  i n c or p or ati n g  U G C  i nt o  N P D  pr o c ess,  t h er e  is  a  l a c k  of  r es e ar c h 

e x pl ori n g its p ossi bl e n e g ati v e eff e cts. T h er ef or e, it is cr u ci al t o i n v es ti g at e w h et h er r e pl a ci n g 
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c o n v e nti o n al m ar k et r es e ar c h m et h o ds wit h U G C t o g at h er c o ns u m er i nsi g ht c a n p ot e nti all y 

misl e a d t h e pr o d u ct t e a m i n N P D pr o c ess.  

3. 7. 2  E x pl o ri n g f ail u r e/s u c c ess r at e of n e w p r o d u cts d e v el o p e d b as e d o n i d e as 
e xt r a ct e d f r o m U G C  

A si g nifi c a nt v ari a bl e i n d et er mi ni n g t h e l o n g -t er m p erf or m a n c e of a n or g a ni z ati o n mi g ht b e 

t h e o n g oi n g cr e ati o n a n d l a u n c h of n o v el pr o d u cts. Y e ars of c o n c e pt u al a n d e m piri c al st u d y 

h a v e b e e n d e v ot e d t o fi g uri n g o ut w h at m a k es a n e w pr o d u ct s u c c essf ul, s u c h as n e w pr o d u ct 

str at e g y,  r es o ur c e  a v ail a bilit y,  N P D  pr o c ess  a n d  c o m m u ni c ati o n ( R.  G.  C o o p er  & 

Kl ei ns c h mi dt, 2 0 0 7; H. Er nst, 2 0 0 2; L a m & C hi n, 2 0 0 5) . T h e us e of c ust o m er f e e d b a c k c a n 

gr e atl y i m p a ct t h e s u c c ess of n e w pr o d u cts ( R. G. C o o p er, 2 0 1 9; R. G. C o o p er & Kl ei ns c h mi dt, 

2 0 0 7; H. Er nst, 2 0 0 2) , as it all o ws c o m p a ni es t o ali g n t h eir pr o d u cts wit h c ust o m er n e e ds a n d 

pr ef er e n c es. T h us, i n c or p or ati n g U G C i nt o pr o d u ct d e v el o p m e nt c a n b e s e e n as a k e y f a ct or i n 

a c hi e vi n g s u c c ess. H o w e v er, t h e s u c c ess of U G C -b as e d pr o d u cts m a y als o d e p e n d o n ot h er 

f a ct ors b e y o n d c ust o m er f e e d b a c k. F urt h er r es e ar c h c o ul d i n v esti g at e t h e o v er all s u c c ess r at e 

of U G C -b as e d pr o d u cts i n t h e m ar k et.  

3. 7. 3  D e pl o yi n g U G C f o r ris k a n al ysis: a p ot e nti al a p p r o a c h t o p r e di ct n e w p r o d u ct 
f ail u r e 

S e v er al k e y f a ct ors c o ntri b ut e t o t h e c h all e n g es of t h e pr o d u ct d e v el o p m e nt pr o c ess, i n cl u di n g 

u nf or es e e n  ris ks  a n d  t h eir  c o ns e q u e n c es,  c o u pl e d  wit h  t h e  fir m's  i n eff e cti v e n ess  a n d 

i n effi ci e n c y  i n  miti g ati n g  t h es e  ris ks ( H.  G.  C h oi  &  A h n,  2 0 1 0).  C o n v e nti o n al  ris k 

m a n a g e m e nt t o ols d o n ot c o nsi d er u nstr u ct ur e d q u alit ati v e d at a, m a ki n g it diffi c ult t o pr e di ct 

si g nifi c a nt  m ar k et  m o v e m e nts  c a us e d  b y  n e w  i nf or m ati o n ( Gr ot h  &  M u nt er m a n n,  2 0 1 1). 

H o w e v er, r e c e nt st u di es h a v e s h o w n t h at a n al y zi n g t e xt u al d at a c a n b e a v al u a bl e a d diti o n t o 

ris k  m a n a g e m e nt  a p pr o a c h es.  F or  i nst a n c e,  Gr ot h  a n d  M u nt er m a n n  ( 2 0 1 1)  utili z e d  t e xt 

a n al ysis t o i d e ntif y c or p or at e dis cl os ur es fr o m u nstr u ct ur e d t e xt u al d at a, a n d Hs u et al. ( 2 0 2 2)  

e m pl o y e d  a n  a ut o m at e d  t e xt -mi ni n g  pr o c ess  t o  e xtr a ct  o p er ati o n al  ris ks  fr o m  a c c o u nti n g 

n arr ati v es. C o nsi d eri n g t h e e x p a n di n g c or p us of lit er at ur e o n t h e utili z ati o n of t e xt u al d at a f or 

ris k miti g ati o n, it is pr u d e nt t o e x a mi n e U G C as a m e a ns of ass essi n g m ar k et ris k. B y a n al y zi n g 
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U G C,  ris k  m a n a g ers  c a n  g ai n  v al u a bl e  i nsi g hts  i nt o  c ust o m er  s e nti m e nt,  o pi ni o ns,  a n d 

f e e d b a c k r e g ar di n g t h eir pr o d u cts or s er vi c es. M or e o v er, t h e y p oss ess t h e a bilit y t o r e c o g ni z e 

p ot e nti al e m er g e nt h a z ar ds a n d f or e c ast m ar k et p att er ns. F urt h er m or e, t h e ut ili z ati o n of U G C 

c a n s er v e as a n a d diti o n al s o ur c e of i nf or m ati o n t o c o m pl e m e nt c o n v e nti o n al ris k m a n a g e m e nt 

m e c h a nis ms t h at pr e d o mi n a ntl y d e p e n d o n or g a ni z e d q u a ntit ati v e d at a. A n al y zi n g U G C c a n 

r e v e al ris ks t h at tr a diti o n al ris k m a n a g e m e nt m et h o ds mi g ht o v erl o o k, hi g hli g hti n g its p ot e nti al 

t o i d e ntif y u nf or es e e n t hr e ats. 

3. 7. 4  E x pl o ri n g c o ns u m e r i nsi g hts vi a U G C a n al ysis o n AI -d ri v e n pl atf o r ms  

As AI t e c h n ol o g y a d v a n c es, n e w pl atf or ms h a v e e m er g e d, off eri n g us ers t h e o p p ort u nit y t o 

s h ar e i nf or m ati o n o n a wi d e r a n g e of t o pi cs. O n e of t h es e i n n o v ati v e pl atf or ms is C h at G P T. 

G e n er ati v e pr e -tr ai n e d tr a nsf or m er ( G P T)-b as e d t o ols li k e C h at G P T c a n pl a y a s a n i n n o v at or 

i n N P D pr o c ess ( B o us c h er y et al., 2 0 2 3). M or e o v er, C h at G P T’s a bilit y t o g e n er at e cr e ati v e 

c o n c e pts is r e m ar k a bl e, oft e n s e e ms h u m a n -li k e i n its e x e c uti o n ( St e v e ns o n et al., 2 0 2 2). T his 

h as l e d r es e ar c h ers t o i n v esti g at e t h e p ot e nti al b e n efits of g e n er ati v e AI li k e C h at G P T i n t h e 

d e v el o p m e nt pr o c ess. C h at G P T c a n b e us e d as a t o ol f or br ai nst or mi n g a n d i d e ati o n i n t h e 

pr o d u ct d e v el o p m e nt pr o c ess, b y e x pl ori n g a l ar g er pr o bl e m a n d s o l uti o n s p a c e, a n d g e n er ati n g 

cr e ati v e a n d i n n o v ati v e i d e as ( D wi v e di, Ks h etri, et al., 2 0 2 3). M or e o v er, C h at G P T c a n assist 

i n  d e v el o pi n g  s oft w ar e  c o m p o n e nts,  writi n g  c o d e,  a ut o m ati n g  si m pl e  t as ks,  a n d  m a n a gi n g 

err ors d uri n g t h e d e v el o p m e nt a n d p ost -d e pl o y m e nt p h as es ( D wi v e di, Ks h etri, et al., 2 0 2 3), 

w hi c h ar e i nt e gr al t o t h e f u n cti o ni n g of p h ysi c al pr o d u cts. I n c o ntr ast, U G C is n ot t y pi c all y 

us e d  i n  pr o d u ct  d e v el o p m e nt  i n  t h e  s a m e  w a y  t h at  C h at G P T  c a n  b e.  F urt h er  r es e ar c h  is 

n e c ess ar y  t o  e x pl or e  t h e  c o m p ar ati v e  i m p a ct  of  g e n er ati v e  AI  i n  t h e  pr o d u ct  d e v el o p m e nt 

pr o c ess  a n d  d et er mi n e  if  g e n er ati v e  AI  c a n  s u bstit ut e  U G C  i n  N P D  pr o c ess  t o  i d e ntif y 

c ust o m ers’ n e e ds or pr ef er e n c es. T his i n q uir y is p arti c ul arl y p erti n e nt gi v e n t h at C h at G P T’s 

tr ai ni n g  i n c or p or at es  h u m a n  f e e d b a c k ( R o u m eli otis  &  Ts eli k as,  2 0 2 3;  T.  W u  et  al.,  2 0 2 3), 

p ot e nti all y pr o vi di n g a c c ess t o a v ast arr a y of us er o pi ni o ns a n d i nsi g hts.  

A n ot h er i n n o v ati v e pl atf or m is t h e M et a v ers e. D a m ar ( 2 0 2 2)  d efi n e d t h e M et a v ers e as a “ 3 D 

virt u al w orl d w h er e all a cti viti es c a n b e c arri e d o ut wit h t h e h el p of a u g m e nt e d a n d virt u al 
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r e alit y s er vi c es ”. T h e M et a v ers e’s i m m ersi v e n at ur e, f a cilit at e d b y a u g m e nt e d r e alit y ( A R) a n d 

virt u al  r e alit y  ( V R),  off ers  u n pr e c e d e nt e d  tr a c ki n g  a n d  m o nit ori n g  o p p ort u niti es,  pr o vi di n g 

fir ms wit h d e ns e str e a ms of c ust o m er d at a a n d n e w m etri cs o n o bj e ct an d us er i nt er a cti o ns 

( D wi v e di, H u g h es, et al., 2 0 2 3). T h e M et a v ers e c a n e x p a n d e x p eri m e nt ati o n, l e a di n g t o “ m e g a 

d at a ” a n d f ast -tr a c ki n g of c o n c e pt t esti n g, pr ot ot y pi n g, pr o d u ct d esi g n, a n d A/ B t esti n g at l o w 

c ost.  It  off ers  a m pl e  o p p ort u niti es  f or  d at a  a c c u m ul ati o n  a n d  u n d erst a n di n g  of  c o ns u m er 

r es p o ns es, m a ki n g  it  a  cr u ci al  t o ol  f or  N P D  pr o c ess ( D wi v e di  et  al.,  2 0 2 2).  A  m et a v ers e 

e n vir o n m e nt e n a bl es fir ms t o d e pl o y m ulti pl e c o m p eti n g d esi g ns f or f ast er a n d m or e a c c ur at e 

pr o d u ct d e v el o p m e nt a n d q ui c kl y d et e ct c h a n g es i n c ust o m er pr ef er e n c es. T his f a cilit at es a 

q u a nt u m l e a p i n c o n c e pt d e v el o p m e nt a n d pr o d u ct e v ol uti o n t hr o u g h m or e r e alisti c pr o d u ct 

r e pr es e nt ati o ns a n d t h eir us e ( D wi v e di, H u g h es, et al., 2 0 2 3). N ot a bl y, t h e M et a v ers e all o ws 

b usi n ess es t o cr e at e virt u al pl a c es w h er e c o ns u m ers c a n c o m m u ni c at e wit h o n e a n ot h er a n d 

i nt er a ct wit h t h e pr o d u cts off er e d b y b usi n ess es. F or i nst a n c e, s e v er al b usi n ess es h a v e h el d 

e v e nts  a n d  i ntr o d u c e d  n e w  s h o wr o o ms,  s u c h as  Ni k el a n d  b y  Ni k e,  a n d  S a ms u n g  8 3 7 x  b y 

S a ms u n g, o n R o bl o x, w hi c h is a g a mi n g pl atf or m a n d a p art of t h e M et a v ers e ( Mil e v a, 2 0 2 2). 

C ust o m ers  c a n  h a v e  a  m or e  i m m ersi v e  e x p eri e n c e  wit h  t h e  pr o d u cts,  all o wi n g  f or  m or e 

i nf or m e d p ur c h asi n g d e cisi o ns. T his f e at ur e h ol ds e n or m o us pr o mis e f or b usi n ess es t h at s ell 

p h ysi c al pr o d u cts si n c e it e n a bl es c ust o m ers t o g ai n t h at e x p eri e n c e. I n a d dit i o n, t h e M et a v ers e 

all o ws c o m p a ni es t o us e U G C r e g ar di n g t h eir virt u al pr o d u cts t o g ui d e t h e cr e ati o n of p h ysi c al 

v ersi o ns b ef or e t h e y ar e r el e as e d t o t h e p u bli c. B e c a us e of M et a v ers e’s c a p a biliti es i n V R a n d 

A R, t his i n p ut c a n pr o vi d e si g nifi c a nt i nsi g hts  i nt o us er pr ef er e n c es, c o n c er ns, a n d p ai n p oi nts 

t h at ar e m or e cl os el y li n k e d wit h r e alit y. B y utili zi n g t h e virt u al e n vir o n m e nt pr o vi d e d b y t h e 

M et a v ers e, c o m p a ni es c a n c oll e ct U G C, p arti ci p at e i n c o -cr e ati o n, a n d g ai n a m or e i n -d e pt h 

i nsi g ht  i nt o  us er  be h a vi or.  Ar m e d  wit h  t his  i nf or m ati o n,  b usi n ess es  c a n  b ett er  a dj ust  t h eir 

pr o d u cts  a n d  s er vi c es  t o  s uit  t h e  e v er -c h a n gi n g  r e q uir e m e nts  a n d  e x p e ct ati o ns  of  t h eir 

c ust o m ers.  It  is  r e as o n a bl e  t o  pr e di ct  t h at  U G C  i n  M et a v ers e  will  pl a y  a n  i n cr e asi n gl y 

si g nifi c a nt r ol e i n d e v el o pi n g n e w pr o d u cts as t h e p o p ul arit y of t his pl atf or m c o nti n u es t o ris e.  
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3. 7. 5  E x pl o ri n g t h e p ot e nti al i m p a ct of U G C o n p r o d u ct d e v el o p m e nt p r o c ess of 
b usi n ess -t o-b usi n ess fi r ms  

I n  t h e  c o nt e xt  of  b usi n ess-t o-b usi n ess  ( B 2 B),  b usi n ess es  s e e k  a  v ari et y  of  o nli n e  e xt er n al 

r es o ur c es  t o  g at h er  diff er e nt  p oi nts  of  vi e w,  i d e ntif y  pr e vi o usl y  u n c o nsi d er e d  as p e cts,  a n d 

m a k e b ett er d e cisi o ns ( St e w ar d et al., 2 0 1 8). B 2 B I n n o v ati v e c o m p a ni es e n g a g e c ust o m ers i n 

t h eir  d e v el o p m e nt  pr o c ess  t hr o u g h  m et h o ds  li k e  o p e n  i n n o v ati o n,  l e a d-us er  m et h o d,  a n d 

distri b ut e d i n n o v ati o n, p arti c ul arl y i n t h e e arl y st a g es, t o i n c or p or at e t h eir i d e as ( S u o mi n e n et 

al., 2 0 1 5) .  

M ar k et pl a c es ar e tr a nsf or mi n g d u e t o t h e i m p a ct of t h e I nt er n et a n d s o ci al m e di a n et w or ks o n 

b usi n ess pr a cti c es. B 2 B c ust o m ers c a n g e n er at e U G C vi a pl atf or ms li k e Li n k e dI n, E pi ni o ns, 

a n d Ali b a b a, s h ari n g e n d ors e m e nts, n e e ds -b as e d t a g gi n g, a n d h as ht a gs. Si m il arl y, s u p pli ers 

s h ar e r e vi e ws o n T witt er t o a d vis e t h os e i n si mil ar p ositi o ns ( M ar d er et al., 2 0 2 2). B 2 B U G C 

is d efi n e d as “st at e m e nts m a d e a b o ut pr o d u cts or s er vi c es off er e d b y a fir m, or a b o ut t h e fir m 

its elf, w hi c h ar e m a d e a v ail a bl e b y a n d t o r el e v a nt e xt er n al st a k e h ol d ers ” ( M ar d er et al., 2 0 2 2). 

T h e diff er e n c e b et w e e n c ust o m ers i n B 2 B a n d b usi n ess -t o- c ust o m er ( B 2 C) is t h at i n d ustri al 

p ur c h as ers ar e oft e n m or e k n o wl e d g e a bl e a n d c o m p et e nt t h a n c o ns u m ers ( H er h a us e n et al., 

2 0 2 0) ,  a n d  B 2 B  b u y ers  ar e  l ess  h e d o nisti c  a n d  e m oti o n all y  dri v e n ( Di b b  &  Si m ki n, 

1 9 9 3) . C o ns e q u e ntl y,  U G C  i n  t h e  B 2 B  c o nt e xt  si g nifi c a ntl y  diff ers  fr o m  t h at  i n  B 2 C 

e n vir o n m e nts ( M ar d er et al., 2 0 2 2), r efl e cti n g t h e u ni q u e c h ar a ct eristi cs a n d m oti v ati o ns of 

e a c h gr o u p. As a r es ult, g a ps i n k n o wl e d g e a n d pr a cti c e r e g ar di n g t h e g e n er ati o n a n d utili z ati o n 

of U G C i n B 2 B c o m m er c e ar e b e c o mi n g m or e pr o n o u n c e d ( H er h a us e n et al., 2 0 2 0). T his h as 

l e d r es e ar c h ers t o i n v esti g at e t h e p ot e nti al b e n efits of U G C i n t h e B 2 B c o nt e xt. F or e x a m pl e, 

X. Li u ( 2 0 2 0)  f o c us e d o n t h e i m p a ct of U G C o n B 2 B fir ms' st o c k p erf or m a n c e, a n d ( H e w ett 

et  al.,  2 0 1 6)  a n al y z e d  T witt er  d at a  t o  e x a mi n e  t h e  f e e d b a c k  l o o ps  t h at  e xist  b et w e e n  fir ms' 

m ess a g es, n e ws m e di a, a n d U G C.  

H o w e v er, t h e p ot e nti al of i nt e gr ati n g B 2 B U G C as a s u p pl e m e nt ar y i nf or m ati o n s o ur c e d uri n g 

N P D  pr o c ess  h as  b e e n  u n d er e x pl or e d.  R e c o g ni zi n g  t h e  v al u e  of  B 2 B  U G C  c o ul d  off er 

b usi n ess es a m or e c o m pr e h e nsi v e p ers p e cti v e a n d a d diti o n al b e n efits, p arti c ul arl y b e c a us e it 

is a c ost-eff e cti v e a n d s wift m et h o d t o e n h a n c e pr o d u ct d e v el o p m e nt str at e gi es.  
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3. 8  C o n cl usi o n  

T his st u d y r e pr es e nts t h e first s yst e m ati c lit er at ur e r e vi e w ( S L R) t o e x pl or e t h e r ol e of U G C 

wit hi n  N P D  pr o c ess.  B y  a n al y zi n g  r es e ar c h  arti cl es  p u blis h e d  b et w e e n  2 0 1 2  a n d  2 0 2 3,  w e 

off er a c o m pr e h e nsi v e ass ess m e nt of h o w U G C i m p a cts N P D. E m pl o yi n g a s yst e m ati c r e vi e w 

m et h o d ol o g y,  w e  s e ar c h e d  gl o b all y  r e c o g ni z e d  el e ctr o ni c  d at a b as es  usi n g  s p e cifi c  s e ar c h 

k e y w or ds  a n d  t h e  T C M  fr a m e w or k  t o  i d e ntif y  k e y  t h e m es,  c o nt e xts,  a n d  m et h o d ol o gi es 

p erti n e nt t o l e v er a gi n g U G C i n N P D. W e d eli n e at e d f o ur m ai n t h e m es: t h e i m pli c ati o n of U G C 

o n  N P D  a n d  i n n o v ati o n  pr o c ess,  mi ni n g  U G C  f or  i d e ntif yi n g  i n n o v ati v e  pr o d u ct  i d e as, 

d eri vi n g  pr o d u ct  f e at ur es  fr o m  U G C,  a n d  a n al y zi n g  U G C  t o  u n d erst a n d  c ust o m er 

r e q uir e m e nts. T h e st u d y hi g hli g hts t h e m o bil e i n d ustr y a n d A m a z o n pl atf or m as pr e d o mi n a nt 

ar e as of r es e ar c h i n t his d o m ai n. O ur fi n di n gs pr es e nt a n u a n c e d o v er vi e w of m et h o d ol o gi es 

us e d i n e xisti n g r es e ar c h, g ui di n g a c a d e mi cs a n d pr a ctiti o n ers ali k e i n r efi ni n g t h eir r es e ar c h 

a p pr o a c h es  or  a d o pti n g  n e w  m et h o d ol o gi es  f or  f ut ur e  st u d i es.  W e  u n d ers c or e  p ot e nti al 

r es e ar c h g a ps at t h e e n d of e a c h t h e m e, off eri n g a r o a d m a p f or f ut ur e r es e ar c h. T his r es e ar c h 

s er v es as a v al u a bl e r es o ur c e f or b usi n ess es s e e ki n g t o u n d erst a n d U G C's r ol e i n N P D, e n a bli n g 

t h e m  t o  h ar n ess  c ust o m er  i nsi g hts  f or c ost -eff e cti v e  a n d  ti m el y  pr o d u ct  d e v el o p m e nt  i n  a 

c o m p etiti v e  gl o b al  m ar k et.  A d diti o n all y,  b usi n ess es  stri vi n g  t o  ali g n  t h eir  pr o d u cts  wit h 

c ust o m er  n e e ds  m a y  fi n d  str at e gi c  i nsi g hts  t o  i n n o v at e  t h eir  N P D  pr o c ess es.  T his  st u d y  is 

cr u ci al  f or  b usi n ess es  a n d  a c a d e mi cs  ai mi n g  t o  br o a d e n  t h eir  u n d erst a n di n g  of  U G C's 

i m pli c ati o ns o n N P D, t h er e b y e nri c hi n g t h e k n o wl e d g e b as e f or st a k e h ol d ers. I d e ntifi e d f ut ur e 

r es e ar c h a v e n u es pr o mis e t o e x p a n d t h e u n d erst a n di n g of s c h ol ars, r es e ar c h ers, a n d a c a d e mi cs, 

f urt h eri ng t h e i n v esti g ati o n of U G C's i m p a ct o n N P D. I n a d diti o n, t his st u d y e m p h asi z es t h e 

p ot e nti al of U G C t o r e pl a c e tr a diti o n al m et h o ds of c a pt uri n g c ust o m er i nsi g hts. It hi g hli g hts 

t h e n e c essit y f or r es e ar c h ers t o e x pl or e n e w m et h o ds a n d AI pl atf or ms f or a m ore a c c ur at e 

a n al ysis  of  U G C.  B y  a d dr essi n g  t h e  k n o wl e d g e  g a p  o n  U G C's  eff e cti v e n ess  i n  N P D,  t his 

r es e ar c h s ets t h e st a g e f or f ut ur e t h e m ati c i n v esti g ati o ns, e nri c hi n g t h e a c a d e mi c dis c o urs e o n 

t h e r e al i m pli c ati o ns of U G C i n N P D pr o c ess es. 
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3. 8. 1  T h e o r eti c al a n d m a n a g e ri al i m pli c ati o ns  

T his r es e ar c h pr o vi d es ess e nti al i nsi g hts f or a c a d e mi c a n d i n d ustri al st a k e h ol d ers r e g ar di n g 

t h e us e of U G C i n N P D pr o c ess. It e x pl or es t h e vit al r ol es a n d p ossi bl e us es of U G C i n N P D, 

hi g hli g hti n g  t h e  pri n ci p al  o bst a cl es  a n d  i m p ort a nt  ar e as  of  k n o wl e d g e. O ur  a n al ysis  h as 

r e v e al e d  f o ur  m ai n  iss u es  t h at  n o w  dri v e  t h e  c o n v ers ati o n  a b o ut  U G C's  i n c or p or ati o n  i nt o 

N P D,  e a c h  wit h  a  c orr es p o n di n g  r es e ar c h  g a p.  A d diti o n all y,  t h e  st u d y  off ers  a  t h or o u g h 

a n al ysis  of  t h e  a p pr o a c h es  us e d  i n  pr e vi o us  r es e ar c h,  pr o vi di n g  g ui d a n c e  t o  a c a d e mi cs  a n d 

pr of essi o n als o n h o w t o i m pr o v e or d e v el o p t h eir r es e ar c h m et h o ds f or f ut ur e i n v esti g ati o ns. 

W hil e t h e r es ults off er a n i niti al u n d erst a n di n g of t h e c o m pl e x a n d di v ers e o p p ort u niti es t h at 

U G C pr es e nts f or N P D, t h e i d e ntifi e d g a ps  i n e a c h t h e m e a n d n e gl e ct e d t h e m ati c ar e as f or 

f ut ur e r es e ar c h u n d ers c or e t h e n e e d f or f urt h er i n v esti g ati o ns. 

T h e st u d y a d v o c at es f or i n c or p or ati n g U G C i n pr o d u ct d e v el o p m e nt, hi g hli g hti n g its b e n efits 

i n s p e e di n g u p d e v el o p m e nt a n d e n h a n ci n g c o m p etiti v e n ess b y t ail ori n g pr o d u cts m or e cl os el y 

t o us er n e e ds. It s u g g ests f or mi n g or i m pr o vi n g s o ci al m e di a pr ofil es o n diff er e nt pl atf or ms, 

w h er e us er dis c ussi o ns c a n dir e ctl y i nf or m pr o d u ct i m pr o v e m e nts. U G C is a n i n v al u a bl e ass et 

i n N P D pr o c ess, y et its f ull p ot e nti al c a n o nl y b e h ar n ess e d w h e n or g a ni z ati o ns pi n p oi nt t h e 

di git al s p a c es w h er e r el e v a nt c o n v ers ati o ns o c c ur . B y est a blis hi n g or e n h a n ci n g t h eir o nli n e 

c o m m u niti es,  c o m p a ni es  c a n  f a cilit at e  pr o d u ct -c e ntri c  dis c ussi o ns  a n d  c oll e ct  v al u a bl e 

f e e d b a c k  dir e ctl y  fr o m  us ers.  T o  a c hi e v e  a  c o m pr e h e nsi v e  u n d erst a n di n g,  it  is  ess e nti al  t o 

r e c o g ni z e t h e st a k e h ol d ers w h o c a n d eri v e si g nifi c a nt b e n efits fr o m U G C a n al ysis:  

•  Pr o d u ct d esi g n ers a n d d e v el o p ers: b y i nt e gr ati n g U G C i nt o t h e d esi g n a n d d e v el o p m e nt 

st a g es,  t h e y  o bt ai n  criti c al  i nsi g hts  i nt o  c o ns u m er  o pi ni o ns  o n  pr o d u ct  f e at ur es.  T his 

e n a bl es a d e e p u n d erst a n di n g of t h eir pr o d u cts’ str e n gt hs a n d w e a k n ess es, g ui di n g st r at e gi c 

d e v el o p m e nt pl a n ni n g.  

•  I n n o v ati o n  m a n a g ers:  U G C  e m p o w ers  i n n o v ati o n  m a n a g ers  t o  dis c o v er  a n d  ass ess 

gr o u n d br e a ki n g i d e as wit hi n t h e i n n o v ati o n c y cl e. T his i nt elli g e n c e c a n st e er or g a ni z ati o ns 

t o w ar ds i ntr o d u ci n g n o v el pr o d u cts or r efi ni n g e xisti n g off eri n gs t o b ett er m e et c o ns u mer 

d esir es.  
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•  M ar k et ers: off eri n g a c ost -eff e cti v e s u bstit ut e f or tr a diti o n al m ar k et r es e ar c h m et h o ds s u c h 

as  s ur v e ys  a n d  i nt er vi e ws,  U G C  pr o vi d es  ri c h  i nsi g hts  i nt o  c o ns u m er  b e h a vi or  a n d 

pr ef er e n c es. M or e o v er, it e q ui ps m ar k eti n g t e a ms wit h t h e d at a n e e d e d t o fi n e -t u n e t h eir 

str at e gi es, e n h a n ci n g c ust o m er e n g a g e m e nt a n d i nt er a cti o n.  

T his str at e gi c a p pr o a c h t o l e v er a gi n g U G C n ot o nl y f a cilit at es dir e ct c o ns u m er i n p ut i nt o N P D 

pr o c ess b ut als o ali g ns pr o d u ct d e v el o p m e nt wit h g e n ui n e us er n e e ds a n d pr ef er e n c es, f ost eri n g 

i n n o v ati o n a n d m ar k et r el e v a n c e. 

3. 8. 2  Li mit ati o ns  

Alt h o u g h  t his  st u d y  pr o vi d es  v al u a bl e  i nsi g hts  i nt o  t h e  us e  of  U G C  i n  N P D  pr o c ess,  it  is 

i m p ort a nt t o a c k n o wl e d g e s o m e li mit ati o ns. 

•  K e y w or ds  s e ar c h:  T h e  e v al u ati o n  w as  c o nfi n e d  t o  arti cl es  o bt ai n e d  t hr o u g h  s el e ct e d 

k e y w or ds us e d i n t h e s e ar c h pr o c ess, p ot e nti all y e x cl u di n g r el e v a nt arti cl es t h at e m pl o y e d 

diff er e nt  or  u nr el at e d  k e y w or ds.  T o  miti g at e  t his  li mit ati o n,  t h e  s e ar c h  stri n gs  c a n  b e 

cr aft e d wit h a mi x of br o a d er k e y w or ds f or t h e c o n c e pts of “ us er - g e n er at e d c o nt e nt ” a n d 

“ n e w pr o d u ct d e v el o p m e nt, ” a n d disti n ct r es e ar c h fi el ds w er e i n cl u d e d.  

•  S c o p e: T h e st u d y's s c o p e w as li mit e d t o s u bj e ct ar e as s u c h as " b usi n ess m a n a g e m e nt a n d 

a c c o u nti n g, " " b usi n ess e c o n o mi cs, " a n d " e n gi n e eri n g " t o c o ntr ol s e ar c h r es ults r el at e d t o 

e n gi n e eri n g a n d m ar k eti n g. N ot a bl y st u di es fr o m t h e fi el d of h os pit alit y a n d t o uris m w er e 

e x cl u d e d as it is n ot r el at e d t o t h e c o nt e xt of t his r es e ar c h d es pit e t h e e xt e nsi v e lit er at ur e 

a v ail a bl e i n t his ar e a a b o ut U G C.  

•  Ti m e fr a m e: T h e st u di es a n al y z e d i n t his r es e ar c h s p a n fr o m 2 0 1 2 t o 2 0 2 3. I n v esti g ati n g 

diff er e nt  p eri o ds  c o ul d  pr o vi d e  f urt h er  i nsi g hts  i nt o  t h e  e v ol vi n g  r ol e  of  U G C  i n  N P D 

pr o c ess.  

•  T y p e  of  j o ur n als  a n d  l a n g u a g e:  T his  st u d y  is  c o nfi n e d  t o  arti cl es  p u blis h e d  i n  p e er -

r e vi e w e d j o ur n als i n t h e E n glis h l a n g u a g e. Br o a d e ni n g t h e r es e ar c h t o i n cl u d e st u di es fr o m 

b o o ks a n d n o n -p e er - r e vi e w e d j o ur n als i n l a n g u a g es ot h er t h a n E n glis h c o ul d e nri ch t h e 

e xisti n g b o d y of k n o wl e d g e.  
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•  D at a b as e: T his st u d y s o ur c e d arti cl es fr o m t hr e e d at a b as es: W e b of S ci e n c e, S c o p us, a n d 

S ci e n c e Dir e ct. E x p a n di n g t h e s e ar c h t o a d diti o n al d at a b as es s u c h as G o o gl e S c h ol ar, I E E E 

X pl or e, a n d E B S C O c o ul d f a cilit at e t h e dis c o v er y of a br o a d er r a n g e of r el at e d  arti cl es.  

D es pit e t h es e li mit ati o ns, t his st u d y pr o vi d es v al u a bl e i nsi g hts i nt o t h e us e of U G C i n N P D 

pr o c ess  a n d  l a ys  a  f o u n d ati o n  f or  f ut ur e  r es e ar c h  i n  t his  fi el d.  R es e ar c h ers  s h o ul d  c o nsi d er 

t h es e  li mit ati o ns  w h e n  i nt er pr eti n g  t h e  r es ults  a n d  d esi g ni n g  f ut ur e  stu di es  t o  f urt h er 

i n v esti g at e t h e r ol e of U G C i n N P D pr o c ess. 
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D E V E L O PI N G A F R A M E W O R K F O R A S S E S SI N G C O N S U M E R A C C E P T A N C E 
O F A N E W P R O D U C T T H R O U G H U S E R -G E N E R A T E D C O N T E N T: 
I N T E G R A TI N G T O PI C M O D E LI N G WI T H S E N TI M E N T A N A L Y SI S  

M o h a m a dr e z a A z ar N asr a b a di a * , Y v a n B e a ur e g ar d a , A mir E k hl assi b  

a D e p art m e nt of M e c h a ni c al E n gi n e eri n g, É c ol e d e T e c h n ol o gi e S u p éri e ur e,  
1 1 0 0 N otr e -D a m e W est, M o ntr e al, Q u e b e c, C a n a d a H 3 C 1 K 3  

b D e p art m e nt of M a n a g e m e nt, U ni v ersit y of Ni a g ar a F alls C a n a d a ( U N F), 4 3 4 2 Q u e e n St, 
Ni a g ar a F alls, O nt ari o, C a n a d a L 2 E 7J 7  

P a p er S u b mitt e d t o T e c h n o v ati o n, M a y 2 0 2 5  

A bst r a ct  

C o ns u m er  a c c e pt a n c e  is  a  criti c al  f a ct or  i n  n e w  pr o d u ct  d e v el o p m e nt  ( N P D)  pr o c ess, 

i nfl u e n ci n g t h e s u c c ess of e m er gi n g pr o d u cts or t e c h n ol o gi es. T his st u d y us es C h at G P T as a 

c as e t o e x pl or e i n n o v ati v e w a ys t o m e as ur e c o ns u m er a c c e pt a n c e b e y o n d tr a diti o n al m et h o ds. 

C o n v e nti o n al  a p pr o a c h es  r el y  o n  s ur v e ys  t o  g at h er  c o ns u m er  p er c e pti o ns  a n d  e m pl o y 

st atisti c al  m et h o d ol o gi es  t o  e v al u at e  a c c e pt a n c e.  H o w e v er,  s ur v e ys  ar e  oft e n  criti ci z e d  f or 

b ei n g  ti m e -c o ns u mi n g,  c ostl y,  a n d  pr o n e  t o  bi as es,  wit h  r es p o ns e  v ari a bil it y  li miti n g  t h eir 

r eli a bilit y,  a n d  t h eir  r eli a n c e  o n  pr e d et er mi n e d  q u esti o ns  m a y  f urt h er  o v erl o o k  u n e x p e ct e d 

f a ct ors i nfl u e n ci n g c o ns u m er a c c e pt a n c e. T o a d dr ess t h es e iss u es, t his st u d y pr o p os es a n o v el 

fr a m e w or k  t h at  l e v er a g es  us er-g e n er at e d  c o nt e nt  ( U G C )  t o  ass ess  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  b y 

i nt e gr ati n g  s e nti m e nt  a n al ysis  wit h  st atisti c al  m o d eli n g.  B E R T,  L D A,  a n d  cl ust eri n g 

t e c h ni q u es  h a v e  b e e n  a p pli e d  f or  t o pi c  m o d eli n g,  w hil e  R o B E R T a  m e as ur e d  s e nti m e nt 

i nt e nsit y fr o m 2 1, 9 8 8 t w e ets c o nt ai ni n g t h e h as ht a g # C hat G P T. T h es e s e nti m e nt s c or es ar e 

t h e n  a n al y z e d  usi n g  P L S-S E M  t o  e x a mi n e  r el ati o ns hi ps  a m o n g  k e y  v ari a bl es.  T h e  r es ults 

i n di c at e t h at p erf or m a n c e e x p e ct a n c y a n d tr ust p ositi v el y i nfl u e n c e attit u d es, w h er e as eff ort 

e x p e ct a n c y  d o es  n ot  h a v e  a  si g nifi c a nt  i m p a ct.  F urt h er m or e,  p ositi v e  attit u d es  e n h a n c e 

b e h a vi or al i nt e nti o ns. T h es e fi n di n gs u n d ers c or e t h e v al u e of s e nti m e nt a n al ysis usi n g U G C 
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as a d y n a mi c a n d r e al -ti m e s o ur c e of c ust o m er i nsi g hts t o tr a diti o n al s ur v e y-b as e d m et h o ds. 

U nli k e  str u ct ur e d  s ur v e ys,  w hi c h  ar e  st ati c,  ti m e -b o u n d,  a n d  p ot e nti all y  bi as e d  b y  s elf -

r e p orti n g, U G C off ers m or e or g a ni c i nsi g hts i nt o c o ns u m er s e nti m e nt b y a n al yzi n g n at ur all y 

o c c urri n g  l a n g u a g e.  It  effi ci e ntl y  pr o c ess es  v ast  d at as ets  fr o m  s o ci al  m e di a,  e n a bli n g  t h e 

tr a c ki n g of r e al-ti m e s e nti m e nt s hifts a n d pr o vi di n g a d e e p er u n d erst a n di n g of e v ol vi n g f a ct ors 

i nfl u e n ci n g c o ns u m er a c c e pt a n c e. 

K e y w o r ds: Us er -g e n er at e d c o nt e nt, N e w pr o d u ct d e v el o p m e nt, C o ns u m er a c c e pt a n c e, M ar k et 

ris k,  S e nti m e nt a n al ysis, T o pi c m o d eli n g, C h at G P T 

4. 1  I nt r o d u cti o n  

A n  effi ci e nt  a n d  a gil e  N P D  pr o c ess  is  ess e nti al  f or  b usi n ess es  t o  s u c c e e d  i n  a  c o m p etiti v e 

m ar k et pl a c e ( R. G. C o o p er, 1 9 9 3; Ulri c h & E p pi n g er, 2 0 1 6). Ris ks is pr es e nt at e v er y st a g e of 

N P D  pr o c ess  d u e  t o  i nt e ns e  c o m p etiti o n  a n d  r a pi d  t e c h n ol o gi c al  a d v a n c e m e nt ( C hi n  et  al., 

2 0 0 9;  K a yis  et  al.,  2 0 0 6) .  N P D  d e cisi o ns  ar e  c h ar a ct eri z e d  b y  si g nifi c a nt  u n c ert ai nt y, 

c o m pli c ati n g  t h e  a c hi e v e m e nt  of  d esir e d  p erf or m a n c e  o ut c o m es  f or  d e cisi o n -m a k ers 

( K a hr a m a n et al., 2 0 0 7; O z er, 2 0 0 5). Eff e cti v e ris k m a n a g e m e nt is ess e nti al f or ass essi n g t h e 

vi a bilit y of a n e w pr o d u ct pr oj e ct, as it i n cr e as es t h e c h a n c es of pr oj e ct s u c c ess ( L. P. C o o p er, 

2 0 0 3; K a yis et al., 2 0 0 7; O e h m e n et al., 2 0 1 4) .  

Ris k  wit hi n  N P D  pr o c ess  is  c at e g ori z e d  i nt o  s e v er al  t y p es. Si c ott e  a n d  B o ur g a ult  ( 2 0 0 8)  

i d e ntifi e d  f o ur  m ai n  t y p es  of  ris k:  t e c h ni c al  a n d  pr oj e ct  u n c ert ai nt y,  m ar k et  u n c ert ai nt y, 

f u z zi n ess,  a n d  c o m pl e xit y. O’ C o n n or  a n d  Ri c e  ( 2 0 1 3)  hi g hli g ht e d  f o ur  k e y  ar e as  of 

u n c ert ai nt y:  t e c h ni c al,  m ar k et,  or g a ni z ati o n al,  a n d  r es o ur c e  u n c ert ai nti es.  M or e o v er, P ar k 

( 2 0 1 0) c at e g ori z e d  2 4  ris k  f a ct ors  i nt o  fi v e  gr o u ps:  m ar k et,  t e c h n ol o gi c al,  or g a ni z ati o n al, 

o p er ati o n al,  a n d  s u p pli er  ris ks.  H o w e v er, K ei z er  et  al.  ( 2 0 0 3)  a n d  M a ns or  et  al.  ( 2 0 1 6)  

hi g hli g ht e d t h e m ai n ris k c at e g ori es of N P D i n cl u di n g m ar k et, or g a ni z ati o n al, t e c h ni c al, a n d 

fi n a n ci al as p e cts. K ei z er et al. ( 2 0 0 3) pr o vi d e d a c o m pr e h e nsi v e d efi niti o n of e a c h c at e g or y: 

t e c h ni c al ris k i n cl u d es d esi g n, m a n uf a ct uri n g, a n d i nt ell e ct u al pr o pert y as p e cts, w hil e m ar k et 

ris k i n v ol v es c o ns u m er a c c e pt a n c e, p u bli c a c c e pt a n c e, a n d c o m p etiti o n f a ct ors; fi n a n ci al ris k 

c o n c er ns t h e pr oj e ct’s f e asi bilit y, a n d or g a ni z ati o n al f a ct ors i n v ol v e i nt er n al c o m m u ni c ati o ns 

a n d c oll a b or ati o ns.  
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A m o n g  t h es e  c at e g ori es,  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  is  d efi n e d  as  a  pi v ot al  s u bs et  of  m ar k et  ris k 

( K ei z er et al., 2 0 0 3; M a ns or et al., 2 0 1 6). It r ef ers t o t h e p ositi v e r e c e pti o n of a pr o d u ct or 

t e c h n ol o g y  b y  p ot e nti al  us ers,  s er vi n g  as  a  cr u ci al  d et er mi n a nt  of  its  s u c c essf ul  m ar k et 

i ntr o d u cti o n a n d wi d es pr e a d diff usi o n ( H er bi g & D a y, 1 9 9 2). It c a pt ur es t h e e xt e nt t o w hi c h 

c o ns u m ers ar e i n cli n e d t o e m br a c e a n d i nt e gr at e a n e w pr o d u ct, s er vi c e, or i d e a i nt o t h eir li v es 

( A h n  et  al.,  2 0 1 6;  N.  W a n g  et  al.,  2 0 1 8).  C o ns u m er  a c c e pt a n c e  is  pri m aril y  ass ess e d  usi n g 

q u a ntit ati v e m et h o ds, f o c usi n g o n s ur v e ys ( A h n et al., 2 0 1 6; M a nis & C h oi, 2 0 1 9; P o n z o a et 

al., 2 0 2 1; T ür k er et al., 2 0 2 2)  t o u n d erst a n d us er p er c e pti o ns b as e d o n ps y c h ol o gi c al m o d els 

li k e t e c h n ol o g y a c c e pt a n c e m o d el ( T A M) ( D a vis, 1 9 8 5), t h e u nifi e d t h e or y of a c c e pt a n c e a n d 

us e of t e c h n ol o g y ( U T A U T) ( V e n k at es h et al., 2 0 0 3), a n d c o m bi n ati o n or e xt e nsi o ns t h er e of 

( C h e n g  et  al.,  2 0 0 6;  T al u k d er  et  al.,  2 0 2 0;  T ür k er  et  al.,  2 0 2 2).  M or e o v er,  st atisti c al 

m et h o d ol o gi es s u c h as str u ct ur al e q u ati o n m o d eli n g ( S E M), f a ct or a n al ysis ( F A), a n d p arti al 

l e ast s q u ar es ( P L S) ( A h n et al., 2 0 1 6; M c K e n n a et al., 2 0 1 3; M e hr a et al., 2 0 2 2) ar e fr e q u e ntl y 

e m pl o y e d  t o  el u ci d at e  t h e  r el ati o ns hi ps  a m o n g  f a ct ors  aff e cti n g  c o ns u m er  a c c e pt a n c e. 

H o w e v er, Ji n g et al. ( 2 0 2 3)  st at e d q u a ntit ati v e m et h o ds usi n g t h e or eti c al m o d els m a y o v erl o o k 

si g nifi c a nt  f a ct ors  i n  p u bli c  c o n c er ns  a b o ut  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  of  a  pr o d u ct,  w hil e  n o v el 

a p pr o a c h es s u c h as o nli n e U G C a n al ysis c a n r e v e al t h es e iss u es b y b y p assi n g t h e li mit ati o n of 

pr e d et er mi n e d  q u esti o n n air e.  U G C  r e pr es e nts  a  v al u a bl e  a n d  r e al -ti m e  s o ur c e  of  f e e d b a c k, 

off eri n g  c o m p a ni es  a n  i n v al u a bl e  wi n d o w  i nt o  t h eir  t ar g et  a u di e n c e’s  p er c e pti o ns  a n d 

i nt er a cti o ns wit h a pr o d u ct ( Ti m os h e n k o & H a us er, 2 0 1 8; H o-D a c, 2 0 2 0) , t h er e b y e n a bli n g a 

m or e  d y n a mi c  e v al u ati o n  of  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  t h at  g o es  b e y o n d  t h e  tr a diti o n al  s ur v e y -

b as e d m et h o d  ( Di n g et al., 2 0 2 1; Ji n g et al., 2 0 2 3; J eff ers o n & M c D o n al d, 2 0 1 9; P e n m ets a et 

al.,  2 0 2 1).  T h us, Ji n g  et  al.  ( 2 0 2 3)  bri d g e d  t h e  q u alit ati v e – q u a ntit ati v e  di vi d e  i n  e x pl ori n g 

p u bli c  p er c e pti o ns  of  a ut o n o m o us  v e hi cl es  ( A V)  b y  i nt e gr ati n g  q u alit ati v e  i nsi g hts  wit h 

q u a ntit ati v e st atisti c al a n al ysis t o i d e ntif y t h e k e y f a ct ors i nfl u e n ci n g c o ns u m er a c c e pt a n c e of 

A V v e hi cl es.  

I n c o ntr ast t o Ji n g et al. ( 2 0 2 3) , t his st u d y a d o pts a n i n n o v ati v e fr a m e w or k b y s hifti n g a w a y 

fr o m tr a diti o n al s ur v e y-b as e d a n d st atisti c al m et h o d ol o gi es. I nst e a d, t his st u d y us es s e nti m e nt 

a n al ysis  of  U G C,  c o u pl e d  wit h  P L S -S E M  as  a  st atisti c al  m et h o d.  E m oti o n al  a n al ysis  is 

c o n c e pt u ali z e d  as a s p e ctr u m of p er c e pt u al o ut c o m es fr o m pr o d u ct c o ns u m pti o n e x p eri e n c es 
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( S a h a  &  Z h a o,  2 0 1 1).  T his  a p pr o a c h  is  pr ef err e d  o v er  c o n v e nti o n al  s ur v e y  m et h o ds,  oft e n 

criti ci z e d  f or  t h eir  ti m e  a n d  c ost  i n effi ci e n c y,  p ot e nti al  bi as es,  a n d  v ar yi n g  r es p o ns e  r at es 

( B et hl e h e m, 2 0 1 0; Ri c e et al., 2 0 1 7; Ti m os h e n k o & H a us er, 2 0 1 8). A d diti o n all y, a c a d e mi c 

st u di es h a v e ill u mi n at e d t h e c h ar a ct eristi cs of Li k ert s c al es as pr o d u c ers of or di n al d at a, w hi c h 

r estri cts  t h e  i nt er pr et ati o n  of  r es p o ns es  as  r e pr es e nti n g  e q u al  i nt er v als  or  pr e cis e  u nits. 

A c k n o wl e d gi n g a n d a c c o u nti n g f or t h es e li mit ati o ns is i n dis p e ns a bl e f or c o n d u cti n g ri g or o us 

a n d r eli a bl e e m piri c al a n al ysis ( N or m a n, 2 0 1 0; P hilli p A Bis h o p & H err o n, 2 0 1 5; S ulli v a n & 

Arti n o,  2 0 1 3) .  R es e ar c h  b y R aj p ut  et  al.  ( 2 0 1 6)  hi g hli g hts  t h at  s e nti m e nt  s c or es  pr o vi d e 

a d diti o n al i nsi g hts c o m p ar e d t o Li k ert s c al es, d u e t o o p e n -e n d e d n at ur e of t e xt u al f e e d b a c k, as 

o p p os e d  t o  pr e d et er mi n e d  q u esti o n n air es  t h at  li mit  t h e  s c o p e  of  r es p o ns es.  M or e o v er,  t h e 

c o m bi n ati o n of s e nti m e nt a n al ysis of U G C wit h st atisti c al m et h o ds e n a bl es pr o d u ct m a n a g ers 

t o i d e ntif y a n d m e as ur e criti c al f a ct ors o v er ti m e a n d a cr oss a br o a d er s c o p e, u nli k e tr a diti o n al 

m et h o ds, w hi c h ar e c o nstr ai n e d b y li mit e d s c o p e a n d t e m p or al ri gi dit y ( Br y m a n, 2 0 1 6; C o u p er, 

2 0 0 0; Y. Z h a n g & Wil d e m ut h, 2 0 0 9) . T his l o n git u di n al c a p a bilit y pr o vi d es a d y n a mi c vi e w of 

us er  p er c e pti o ns,  all o wi n g  c h a n g es  t o  b e  tr a c k e d  o v er  ti m e  a n d  e n a bli n g  m or e  a c c ur at e 

f or e c asti n g a n d pr e di cti o n of f ut ur e tr e n ds . T h us, t his st u d y hi g hli g hts t h e p ot e nti al of U G C 

f or  ass essi n g  m ar ket  ris ks  ass o ci at e d  wit h  c o ns u m er  a c c e pt a n c e  of  C h at G P T.  It  ar g u es  t h at 

U G C,  a p pli e d  i n  t h e  c at e g or y  of  m ar k et  ris k,  c a n  pr o vi d e  v al u a bl e  i nsi g hts  i nt o  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e. T o ri g or o usl y a n al y z e U G C’s effi c a c y i n t his r e al m, t h e st u d y e m pl o ys a n arr a y of 

a n al yti c al  t e c h ni q u es.  P erf or mi n g  t o pi c  m o d eli n g  a n d  s e nti m e nt  a n al ysis  usi n g  a d v a n c e d 

n at ur al  l a n g u a g e  pr o c essi n g  t o ol  a n d  R o B E R T a  ( a  r o b ustl y  o pti mi z e d  B E R T  pr etr ai ni n g 

a p pr o a c h).  A d diti o n all y,  t h e  r es e ar c h  utili z es  P L S -S E M  t o  t h or o u g hl y  e x a mi n e  t h e 

r el ati o ns hi ps a m o n g i d e ntifi e d ris k f a ct ors, e n h a n ci n g t h e r o b ust n ess of its fi n di n gs (Ji n g et al., 

2 0 2 3) .  T his  r es e ar c h  off ers  m ultif a c et e d  c o ntri b uti o ns  t h at  a d v a n c e  t h e  e xt a nt  s c h ol arl y 

dis c o urs e  o n  c o ns u m er  a c c e pt a n c e:  ( 1)  it  i ntr o d u c es  a  fr a m e w or k  t o  e v al u at e  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e  of  a  n e w  pr o d u ct  b y  a n al y zi n g  U G C;  ( 2)  it  pr es e nts  a  n o v el  a p pr o a c h  b y  usi n g  

s e nti m e nt i nt e nsit y i n P L S -S E M t o m e as ur e t h e i nt err el ati o ns hi ps a m o n g ris k f a ct ors, m o vi n g 

a w a y fr o m tr a diti o n al s ur v e y -b as e d m et h o d t o c a pt ur e c o ns u m ers’ p er c e pti o ns; ( 3) t h e st u d y 

als o  g o es  b e y o n d  t h e or eti c al  a p pli c ati o ns  b y  i m pl e m e nti n g  its  m et h o d ol o g i es  t o  ass ess  t h e 

c o ns u m er a c c e pt a n c e of C h at G P T as a n e w pr o d u ct. T h e r e m ai ni n g of t h e p a p er is or g a ni z e d 
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as  f oll o ws:  i n  t h e  n e xt  s e cti o n,  t h e  lit er at ur e  r e vi e w  is  e x pl ai n e d.  S e cti o n  3  d es cri b es  t h e 

m et h o d ol o g y. R es ults ar e pr es e nt e d i n s e cti o n f o ur. I n s e cti o n fi v e, dis c ussi o n, f ut ur e r es e ar c h, 

a n d li mit ati o ns ar e i n cl u d e d. S e cti o n si x dis c uss es i m pli c ati o ns,  a n d t h e c o n cl usi o n is pr es e nt e d 

i n s e cti o n s e v e n. 

4. 2  Lit e r at u r e  

4. 2. 1  Ris k i n N P D p r o c ess  

Ris k  i n  N P D  is  a  m ultif a c et e d  c o n c e pt  d efi n e d  as  “ a  f u n cti o n  of  t h e  a m o u nts  at  st a k e  a n d 

u n c ert ai nti es i n t h e v e nt ur e ” ( R. G. C o o p er & M or e, 1 9 7 9). It i n v ol v es o ut c o m e u n c ert ai nt y, 

l e v el of c o ntr ol, p er c ei v e d i m p a ct o n N P D p erf or m a n c e ( K ei z er et al., 2 0 0 5, 2 0 0 9), p ot e nti al 

f ail ur e d u e t o t e c h n ol o gi c al, or g a ni z ati o n al, a n d m ar k et u n c ert ai nti es ( M u et al., 2 0 0 9). Ris k 

a p p e ars  at  a n y  st a g e  of  N P D  pr o c ess ( Y.  H.  P ar k,  2 0 1 0),  a n d  is  cl assifi e d  i nt o  v ari o us 

c at e g ori es. R.  G.  C o o p er  ( 1 9 8 1)  i d e ntifi e d  ris k  di m e nsi o ns  s u c h  as  t e c h ni c al  c o m pl e xit y, 

n e w n ess  t o  t h e  fir m,  m ar k eti n g  a n d  m a n a g eri al  s y n er g y,  pr o d u ct  d et er mi n at e n ess,  pr o d u ct 

c ust o m n ess,  t e c h ni c al,  pr o d u cti o n  s y n er g y  a n d  pr ofi ci e n c y. K u c z m ars ki  a n d  Mi d dl e br o o ks 

( 1 9 9 3) pr o p os e d  str at e gi c,  m ar k et  a n d  i nt er n al  ris ks.  I n  a d diti o n, U n g er  &  E p pi n g er  ( 2 0 1 1; 

2 0 0 9)  e x p a n d e d t h e ris k fr a m e w or k b y i ntr o d u ci n g s c h e d ul e a n d fi n a n ci al ris ks, w hil e H all et 

al. ( 2 0 1 6)  f urt h er br o a d e n e d it t o e n c o m p ass e xt er n al, e nt er pris e, m a n a g e m e nt, a n d o p er ati o n al 

ris ks.  Dr a wi n g  fr o m  a  c o m pr e h e nsi v e  p ers p e cti v e, P ar k  ( 2 0 1 0)  cl assifi es  ris k  i nt o  t w o 

c at e g ori es –  i nt er n al a n d e xt er n al –  w h er ei n i nt er n al ris k c o m pris es o p er ati o n al, t e c h n ol o gi c al, 

a n d  or g a ni z ati o n al  f a ct ors,  a n d  e xt er n al  ris k  pri m aril y  r e v ol v es  ar o u n d  m ar k et -r el at e d  a n d 

s u p pli er -r el at e d  el e m e nts ( A k p ol at  &  Piti n a n o n d h a,  2 0 0 9;  Fr a m e,  2 0 0 3;  N ell or e  & 

B al a c h a n dr a, 2 0 0 1; Y. H. P ar k, 2 0 0 8; R a z & Hills o n, 2 0 0 5) . T a bl e 4 . 1 s u m m ari z es t h e di v ers e 

t y p es of ris k i n N P D as i d e ntifi e d b y e xt a nt lit er at ur e.  

U p o n  e x a mi ni n g  ris k  c at e g ori z ati o n  i n  N P D  pr o c ess,  it  b e c o m es  e vi d e nt  t h at  t h e  m ai n  ris k 

c at e g ori es e n c o m p ass m ar k et, t e c h ni c al, or g a ni z ati o n al, a n d fi n a n ci al as p e cts ( K ei z er et al., 

2 0 0 3; M a ns or et al., 2 0 1 6) . F oll o wi n g br o a d pr o d u ct l a u n c h m ess a g es vi a v ari o us s o ci al m e di a 

c h a n n els, p ot e nti al us ers h a v e a u ni q u e c h a n c e t o s h ar e t h eir vi e ws o n s o ci al m e di a, cr e ati n g 

U G C. T his, U G C is ess e nti al f or b usi n ess es t o u n d erst a n d m ar k et -r el at e d ris ks, disti n g uis hi n g 
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it fr o m ot h er t y p es of ris ks i n N P D pr o c ess. C o ns e q u e ntl y, t h e f o c us of t his st u d y is pri m aril y 

o n t h e d o m ai n of m ar k et ris k, hi g hli g hti n g t h e u ni q u e v al u e t h at U G C off ers i n t his c o nt e xt. 

M ar k et ris k r ef ers t o u n c ert ai nti es i n t h e s u c c ess of a N P D, i n cl u d i n g c o ns u m er a c c e pt a n c e, 

pri ci n g, a n d c o m p etiti o n ( K ei z er et al., 2 0 0 3; M as cit elli, 2 0 0 7). T h e pri m ar y ris k i n v ol v es t h e 

p ossi bilit y of e n c o u nt eri n g l o w a c c e pt a n c e or o utri g ht r ej e cti o n of a n e w pr o d u ct wit hi n g t h e 

m ar k et ( L. P. C o o p er, 2 0 0 3). S o, c o ns u m er a c c e pt a n c e is a pi v ot al s u bs et u n d er t h e u m br ell a 

of m ar k et ris k ( C h e n g et al., 2 0 0 6; K ei z er et al., 2 0 0 3; Li é b a n a-C a b a nill as et al., 2 0 1 8 a; M a ns or 

et al., 2 0 1 6; V al or et al., 2 0 2 2; N. W a n g et al., 2 0 1 8) .  

T a bl e 4 . 1 Ris k c at e g ori es i n N P D pr o c ess  

Ris k t y p es  R ef e r e n c e  
T e c h ni c al –  M ar k et - I nt er n al Kli n k et al. ( 2 0 0 2)  
T e c h ni c al –  M ar k et –  Or g a ni z ati o n al - 
Fi n a n ci al  

K ei z er et al. ( 2 0 0 3); M a ns or et al. ( 2 0 1 6)  

O p er ati o n al –  T e c h n ol o gi c al –  
Or g a ni z ati o n al –  M ar k et –  S u p pl y c h ai n  

A k p ol at  a n d  Piti n a n o n d h a  ( 2 0 0 9);  Fr a m e 
( 2 0 0 3);  N ell or e  a n d  B al a c h a n dr a  ( 2 0 0 1); 
P ar k ( 2 0 0 8); R a z a n d Hills o n ( 2 0 0 5)  

C o m m er ci al  vi a bilit y –  C o ns u m er 
a c c e pt a n c e –  M a n uf a ct uri n g  t e c h n ol o g y –  
Or g a ni z ati o n  a n d  pr oj e ct  m a n a g e m e nt –  
Pr o d u ct  f a mil y  a n d  br a n d  p ositi o ni n g –  
S cr e e ni n g a n d a p pr ais al –  P u bli c a c c e pt a n c e 
–  C o m p etit or –  Tr a d e  c ust o m er –  Pr o d u ct 
t e c h n ol o g y –  I nt ell e ct ual pr o p ert y –  S u p pl y 
c h ai n a n d s o ur ci n g  

K ei z er  et  al.  ( 2 0 0 5);  K ei z er  a n d  H al m a n 
( 2 0 0 7) 

C h a n gi n g  pr oj e ct  r e q uir e m e nts –  C h a n gi n g 
m ar k et or c ust o m er n e e ds –  L ost or c h a n gi n g 
t e a m  m e m b ers –  C h a n gi n g  or g a ni z ati o n al 
pri oriti es –  C o nfli ct –  C h a n gi n g m a n a g e m e nt 
c o m mit m e nt –  E n vir o n m e nt q u alit y pr o bl e m 
–  T e c h ni c al  diffi c ulti es –  T e c h n ol o g y 
c h a n g es –  N e w  r e g ul at or y  r e q uir e m e nts –  
I nt ell e ct u al pr o p ert y dis p ut es 

T h a m h ai n a n d S k elt o n ( 2 0 0 7)  

4. 2. 2  C o ns u m e r a c c e pt a n c e  

C o ns u m er  a c c e pt a n c e  r ef ers  t o  t h e  willi n g n ess  a n d  i nt e nti o n  of  c o ns u m ers  t o  a d o pt  a  n e w 

pr o d u ct ( Li é b a n a-C a b a nill as et al., 2 0 1 8; V al or et al., 2 0 2 2; N. W a n g et al., 2 0 1 8) . T h e l e v el 

of c o ns u m er a c c e pt a n c e of a n e w pr o d u ct is a si g nifi c a nt ris k f a ct or ( B arri os & K e n nt oft, 2 0 0 8; 
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M ar c h -C h or d à et al., 2 0 0 2) , a n d a n i m p ort a nt s u c c ess f a ct or ( Griffi n & P a g e, 1 9 9 6; H ulti n k & 

R o b b e n, 1 9 9 5) . R e c e nt r es e ar c h i n c o ns u m er a c c e pt a n c e h a v e ill ustr at e d a di v ers e a p pli c ati o n 

of  e xt e n d e d  t h e or eti c al  fr a m e w or k  a n d  i n n o v ati v e  m et h o d ol o gi es  a cr oss  t e c h n ol o gi c al 

d o m ai ns. T al u k d er et al. ( 2 0 2 0)  e x a mi n e d t h e a c c e pt a n c e a n d us a g e of w e ar a bl e h e alt h c ar e 

t e c h n ol o g y  a m o n g  t h e  el d erl y  i n  C hi n a  b y  e xt e n di n g  t h e  U T A U T,  e m pl o yi n g  a  t w o-st a g e 

a p pr o a c h t h at first a p pli e d S E M t o i d e ntif y k e y f a ct ors a n d t h e n us e d a n e ur al n et w or k m o d el 

t o v ali d at e t h e fi n din gs o n cr oss -s e cti o n al s ur v e y d at a vi a a fi v e -p oi nt Li k ert s c al e. Li é b a n a -

C a b a nill as  et  al.  ( 2 0 1 8)  a n al y z e d  Q R  c o d e  m o bil e  p a y m e nt  s yst e ms  t hr o u g h  a n  e x p a n d e d 

T A M, li k el y utili zi n g S E M t o t est c as u al r el ati o ns hi ps a n d b e n c h m ar ki n g t h eir r es ults a g ai nst 

T A M,  U T A U T,  a n d  diff usi o n  of  i n n o v ati o n  fr a m e w or ks.  Si mil arl y, P o n z o a  et  al.  ( 2 0 2 1)  

e x pl or e d t h e p er c e pti o n, a c c e pt a n c e, a n d e c o n o mi c v al u ati o n of disr u pti v e t e c h n ol o gi es s u c h 

as a u g m e nt e d r e alit y gl ass es a n d 3 D pri nt ers a m o n g g e n er ati o n Y a n d Z b y a p pl yi n g a m o difi e d 

T A M  t hr o u g h  s elf -r e p ort e d  s ur v e ys  wit h  a  s e v e n-p oi nt  Li k ert  s c al e  a n d f a ct or  r e d u cti o n 

a n al ysis t o is ol at e d et er mi n a nts of p ur c h as e i nt e nti o n. A h n et al. ( 2 0 1 6)  e xt e n d e d U T A U T t o 

ass ess t h e a d o pti o n of s ust ai n a bl e h o us e h ol d t e c h n ol o g y i n r esi d e nti al s etti n gs, i n c or p or ati n g 

s ust ai n a bl e c o ns u m pti o n -s p e cifi c attit u d es a n d b e h a vi or al t e n d e n ci es m e as ur e d wit h a d a pt e d 

s c al es  o n  a  fi v e -p oi nt  Li k ert  s ur v e y  a n d  a n al y z e d  t hr o u g h  m e as ur e m e nt  m o d el  t esti n g  a n d 

S E M. I n c o m p aris o n wit h pr e vi o us st u di es, (J eff ers o n & M c D o n al d, 2 0 1 9) a n al y z e d t w e ets 

usi n g fr e q u e n c y, f or w ar di n g fr e q u e n c y, a n d s e nti m e nt a n al ysis t o g a u g e c o ns u m er a c c e pt a n c e 

of A V v e hi cl es. Si mil arl y, P e n m ets a et al. ( 2 0 2 1)  p erf or m e d s e nti m e nt a n al ysis b y a n al y zi n g 

t w e ets,  a n d Di n g  et  al.  ( 2 0 2 1)  us e d  L at e nt  Diri c hl et  All o c ati o n  ( L D A)  al o n gsi d e  s e nti m e nt 

a n al ysis o n t w e ets, fi n di n g t h at s e nti m e nt a n d a c c e pt a n c e of A V ar e cl os el y ass o ci at e d wit h 

r e a cti o ns t o si g nifi c a nt e v e nt. D es pit e t h eir v al u a bl e i nsi g hts, t h es e st u di es l a c k e d t h e st atisti c al 

i nt er d e p e n d e n ci es a m o n g t h e f a ct ors t h at s h a p e p u bli c a c c e pt a n c e of A V. T h us, t o bri d g e t his 

g a p, Ji n g et al. ( 2 0 2 3)  pr o p os e d a n o v el h y bri d a p pr o a c h t h at i nt e gr at es q u alit ati v e e x pl or at or y 

a n al ysis wit h q u a ntit ati v e t e c h ni q u es, t h er e b y e n a bli n g a c o m pr e h e nsi v e u n d erst a n di n g of t h e 

i nt er pl a y b et w e e n p u bli c p er c e pti o ns a n d t h e k e y d et er mi n a nts of A V a c c e pt a n c e. W hil e t h e 

st u d y’s i nt e gr ati o n of s o ci al m e di a a n al ysis wit h q u a ntit ati v e a n al ysis off ers v al u a bl e i nsi g hts, 

its r eli a n c e o n c o n v e nti o n al s ur v e y m et h o ds is fr a u g ht wit h w e a k n ess es. Tr a diti o n al s ur v e ys 

ar e oft e n criti ci z e d f or i n effi ci e n ci es, bi as es, a n d i n c o nsist e nt  r es p o ns e r at es, w hi c h c a n d el a y 
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i nsi g hts  a n d  r e d u c e  r eli a bilit y ( B et hl e h e m,  2 0 1 0;  Ri c e  et  al.,  2 0 1 7;  Ti m os h e n k o  &  H a us er, 

2 0 1 8) . Fi x e d q u esti o ns a n d r es p o ns e bi as es, s u c h as s o ci all y d esir a bl e a ns w ers, m a y o v erl o o k 

s u btl e or e m er gi n g c o ns u m er o pi ni o ns. M or e o v er, t h e c o m m o n us e of Li k ert s c al es pr o d u c es 

or di n al d at a, li miti n g t h e a c c ur a c y of i nt er pr eti n g r es p o ns es as e q u al i nt er v al s or pr e cis e u nits 

( N or m a n, 2 0 1 0; P hilli p A Bis h o p & H err o n, 2 0 1 5; S ulli v a n & Arti n o, 2 0 1 3). T h es e li mit ati o ns 

pr es e nt  a  criti c al  g a p  i n  c a pt uri n g  ti m el y,  n u a n c e d,  a n d  s c al a bl e  i nsi g hts  i nt o  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e, es p e ci all y i n t h e c o nt e xt of f ast -e v ol vi n g t e c h n ol o gi es li k e g e n er ati v e AI, w h er e 

p u bli c p er c e pti o ns c a n s hift r a pi dl y. T o a d dr ess t his  g a p, t his st u d y pr o p os es a c o m pr e h e nsi v e 

fr a m e w or k t h at l e v er a g es s e nti m e nt a n al ysis of U G C al o n gsi d e a r o b ust st atisti c al m et h o d t o 

q u a ntit ati v el y e v al u at e c o ns u m er a c c e pt a n c e of C h at G P T.  

4. 2. 2. 1  C o ns u m e r a c c e pt a n c e of C h at G P T  

O p e n AI’s  C h at  G e n er ati v e  Pr e -Tr ai n e d  Tr a nsf or m er  ( C h at G P T)  is  d esi g n e d  t o  g e n er at e 

h u m a n -li k e t e xt b as e d o n t h e i n p uts it r e c ei v es, f a cilit ati n g i nt er a cti o ns wit h h u m a ns ( H oss ei ni 

et al., 2 0 2 3; O p e n AI, 2 0 2 2) . C h at G P T is e n gi n e er e d t o e n g a g e wit h a wi d e r a n g e of t o pi cs, 

p ositi o ni n g  it  as  a  p ot e nti all y  i n v al u a bl e  t o ol ( Gils o n  et  al.,  2 0 2 3).  C o ns e q u e ntl y,  t h er e  is 

i n cr e asi n g d e b at e a b o ut t h e a c c e pt a n c e of C h at G P T a m o n g v ari o us s c h ol arl y gr o u ps. T h es e 

dis c ussi o ns  hi g hli g ht  t h e  disti n ct  attit u d es  of  diff er e nt  us ers  t o w ar ds  a d o pti n g  t his  AI 

t e c h n ol o g y  i n  di v ers e  fi el ds  s u c h  as  e d u c ati o n,  p u bli c,  h e alt h c ar e,  fi n a n c e,  a n d  c o-w or ki n g 

s p a c es. T h e d et ails of t h e r es e ar c h st u di es ar e d et ail e d i n T a bl e 4 . 2.  

T a bl e 4 . 2 Lit er at ur e o n c o ns u m er a c c e pt a n c e of C h at G P T 

C o nt e xt  T h e o r eti c al 
m o d el  

A n al ysis 
m et h o d ol o g y  

D at a s o u r c e  A ut h o r  

E d u c ati o n  T A M  E F A  S ur v e y  ( S all a m  et  al., 
2 0 2 3 a)  

H e alt h C ar e  U T A U T  P L S -S E M  S ur v e y  ( S h a hs a v ar  & 
C h o u d h ur y, 
2 0 2 3)  

P u bli c  A  s elf -pr o p os e d 
m o d el  

P L S -S E M  S ur v e y  ( C h o u d h ur y  & 
S h a ms z ar e, 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  E xt e n d e d 
U T A U T  

P L S -S E M  S ur v e y  ( F or o u g hi et al., 
2 0 2 3)  
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C o nt e xt  T h e o r eti c al 
m o d el  

A n al ysis 
m et h o d ol o g y  

D at a s o u r c e  A ut h o r  

Fi n a n c e  E xt e n d e d T A M  P L S -S E M  Q u esti o n n air e  ( Y o n g  Mi n g  et 
al., 2 0 2 3 b)  

E d u c ati o n  T A M  S E M  S ur v e y  ( Z o u  &  H u a n g, 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  E xt e n d e d T A M  S E M  Q u esti o n n air e  ( L ai et al., 2 0 2 3) 
E d u c ati o n  T A M  S E M  Q u esti o n n air e  ( S aif  et  al., 

2 0 2 3)  
P u bli c  AI D U A  S E M  Q u esti o n n air e  ( X.  M a  &  H u o, 

2 0 2 3)  
E d u c ati o n  T A M/ U T A U T  P L S -S E M  S ur v e y  ( F ar u k  et  al., 

2 0 2 3)  
E d u c ati o n  T A M  S E M  S ur v e y  ( Al b a y ati, 2 0 2 4) 
C o w or ki n g 
s p a c e  

U T A U T  P L S -S E M  S ur v e y  ( K o p pli n, 2 0 2 2) 

E d u c ati o n  E xt e n d e d 
U T A U T  

S E M  S ur v e y  ( G o y al  et  al., 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  T A M  S E M  S ur v e y  ( Ki n gsl e y 
Of os u -A m p o n g, 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  E xt e n d e d 
U T A U T  

P L S -S E M  S ur v e y  ( Str z el e c ki, 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  U T A U T/ 
E xt e n d e d 
U T A U T  

P L S -S E M  S ur v e y  ( H a bi bi  et  al., 
2 0 2 3)  

E d u c ati o n  A  s elf -pr o p os e d 
m o d el  

P L S  S ur v e y  ( C a mill eri, 
2 0 2 4)  

P u bli c  T A M  S E M  S ur v e y  (J.  M a  et  al., 
2 0 2 4)  

N ot e: T h e a cr o n y ms r ef er e n c e d i n T a bl e 4. 2 ar e cl arifi e d as f oll o ws: “ T A M ”: t e c h n ol o g y a c c e pt a n c e 
m o d el –  “ S E M ”: str u ct ur al e q u ati o n m o d eli n g –  “ P L S ”: p arti al l e ast s q u ar e –  “ E F A ”: E x pl or at or y 
f a ct or a n al ysis – ” U T A U T ”: U nifi e d t h e or y of a c c e pt a n c e a n d us e of t e c h n ol o g y –  “ AI D U A ”: AI 
d e vi c e us e a c c e pt a n c e.  

T a bl e 4 . 2  d e m o nstr at es  t h at  all  i n cl u d e d  st u di es  h a v e  a p pli e d  q u a ntit ati v e  m et h o d ol o gi es, 

c o m pl e m e nt e d  b y  est a blis h e d  t h e or eti c al  m o d els.  D es pit e  t h e  r o b ust n ess  of  t h e  a b o v e 

a p pr o a c h, t his st u d y e m pl o ys U G C p ost e d wit h t h e h as ht a g # C h at G P T o n pl atf or m X (f or m erl y  

T witt er), as a n o v el m e a ns of e xtr a cti n g l at e nt f a ct ors a n d c a pt uri n g p u bli c p er c e pti o n. T his 

m et h o d r e pr es e nts a d e p art ur e fr o m tr a diti o n al q u esti o n n air e -b as e d i n q uiri es, off eri n g a m or e 

o p e n a n d l ess bi as e d a v e n u e f or e x pr essi n g o pi ni o ns, as ill ustr at e d  b y R a ats et al. ( 2 0 2 0) . It 

e x e m plifi es t h e e v ol vi n g l a n ds c a p e of r es e ar c h m et h o d ol o gi es, l e v er a gi n g t h e v ast, d y n a mi c 
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r e p osit or y of s o ci al m e di a d at a t o g ai n d e e p er i nsi g hts i nt o c o ns u m er attit u d es a n d b e h a vi ors 

( Di n g et al., 2 0 2 1; J eff ers o n & M c D o n al d, 2 0 1 9; Ji n g et al., 2 0 2 3; P e n m ets a et al., 2 0 2 1).  

4. 3  M et h o d ol o g y  

4. 3. 1  D at a g at h e ri n g a n d p r e p r o c essi n g  

T h e  m et h o d ol o g y  ( Fi g ur e 4 . 1)  of  t his  st u d y  b e gi ns  wit h  d at a  c oll e cti o n  fr o m  s o ci al  m e di a 

c o n c er ni n g C h at G P T, usi n g U G C’s m ar k e d wit h t h e h as ht a g # C h at G P T o n X, pr o vi d e d b y 

K a g gl e. T h e d at as et i n cl u d es 4 7 8, 3 4 7 t w e ets f or m N o v e m b er 3 0, 2 0 2 2 –  t o A pril 8, 2 0 2 3. T o 

e ns ur e d at a q u alit y , w e filt er e d t h e d at as et t o i n cl u d e o nl y E n glis h t w e ets, r e m o vi n g t h os e wit h 

f e w er  t h a n  fi v e  w or ds  a n d  c o nt ai ni n g  U R Ls ( M urs h e d  et  al.,  2 0 2 1 b;  Y o o n  et  al.,  2 0 1 3), 

r es ulti n g i n 1 5 1, 2 3 2 t w e ets. Fr o m t h es e, 1 0, 0 0 0 t w e ets w er e m a n u all y l a b el e d b y r es e ar c h ers 

as r el e v a nt or irr el e v a nt a c c or di n g t o pr e d efi n e d crit eri a ( C hi ar ell o et al., 2 0 2 0 b; L u g h bi et al., 

2 0 2 4) .  A  t w e et  w as  c o nsi d er e d  r el e v a nt  if  it  w as  a ut h or e d  b y  us ers  a n d  c o nt ai n e d  w or ds, 

o pi ni o ns, or dis c ussi o ns dir e ctl y r ef erri n g t o t h e pr o d u ct of i nt er est. C o n v ers el y, a t w e et w as 

l a b el e d irr el e v a nt if it c o nt ai n e d a d v ertisi n g c o nt e nt, s p a m, or r ef er e n c es to ot h er pr o d u cts or 

u nr el at e d s u bj e cts. T h es e l a b el e d t w e ets f or m e d t h e tr ai ni n g s et f or t h e s u p p ort v e ct or m a c hi n e 

( S V M)  cl assifi er ( Airl a n g g a,  2 0 2 4;  C hi ar ell o  et  al.,  2 0 2 0 b).  T o  i m pr o v e  d at a  q u alit y,  t e xt 

pr e pr o c essi n g  h as  b e e n  p erf or m e d  b y  e x p a n di n g  c o ntr a cti o ns,  eli mi n ati n g  st o p w or ds, 

p urif yi n g  t h e  t e xt  t hr o u g h  l o w er c asi n g  a n d  r e m o v al  of  e xtr a n e o us  c h ar a ct ers,  a n d  a p pl yi n g 

l e m m ati z ati o n t o st a n d ar di z e w or d f or ms ( C hi ar ell o et al., 2 0 2 0 b; J a c q u e mi n, 2 0 0 1; M urs h e d 

et al., 2 0 2 1 b; S ar a n y a & Us h a, 2 0 2 3; S ari c a & L u o, 2 0 2 1; Sri v ast a v a et al., 2 0 2 1) . T h e n, t h e 

d at as et h as b e e n s plit i nt o tr ai ni n g, v ali d ati o n, a n d t esti n g s u bs ets, a n d t er m fr e q u e n c y -i n v ers e 

d o c u m e nt fr e q u e n c y ( T F -I D F) is a p pli e d f or k e y w or d e xtr a cti o n ( B ar k h a, 2 0 1 8; G o z u a ci k et 

al., 2 0 2 1; P o p o ol a et al., 2 0 2 4) .  
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4. 3. 2  T o pi c m o d eli n g  

T o pi c  m o d eli n g  i n  t e xt u al  a n al ysis  pri m aril y  e m pl o ys  t w o  a p pr o a c h es:  cl ust eri n g  b as e d  o n 

v e ct or s p a c e si mil arit y vi a L D A a n d e m b e d di n g e ntir e t e xt c o nt e nt i nt o a v e ct or s p a c e li k e 

B E R T ( bi dir e cti o n al e n c o d er r e pr es e nt ati o ns fr o m tr a nsf or m ati o n). L D A i d e nti fi es t o pi cs b y 

d et e cti n g fr e q u e ntl y o c c urri n g, c o h er e nt w or ds wit hi n t e xts ( W. M. W a n g et al., 2 0 1 8; Z e n g et 

al., 2 0 2 2 b; F. Z h o u et al., 2 0 2 0)  b ut f a c es c h all e n g es wit h s h ort t e xts a n d c o nt e xt -d e p e n d e nt 

r e vi e ws d u e t o its r eli a n c e o n w or d c o-o c c urr e n c e ( C a m p b ell et al., 2 0 1 4; M a h a d e v a n & Ar o c k, 

2 0 2 0) .  I n  c o ntr ast,  B E R T  e m b e ds  t e xt  i nt o  a  v e ct or  s p a c e  w hil e  c o nsi d eri n g  c o nt e xt u al 

r el ati o ns hi ps bi dir e cti o n all y, e n a bli n g a d e e p er u n d erst a n di n g of w or d ass o ci ati o n ( G e or g e & 

S u m at h y,  2 0 2 3;  G o z u a ci k  et  al.,  2 0 2 1) .  Gi v e n  L D A’s  li mit ati o ns,  B E R T  pr o vi d es  a  m or e 

c o m pr e h e nsi v e t e xt r e pr es e nt ati o n a n d f a cilit at es m or e eff e cti v e t o pi c cl ust eri n g ( At a g ü n et al., 

2 0 2 1; P al a ni et al., 2 0 2 1) .  

  

Fi g ur e 4 . 2 L D A-B E R T t o pi c m o d eli n g  Fi g ur e 4 . 3 L D A t o pi c m o d eli n g 

S o,  t his  st u d y  i nt e gr at es  L D A,  B E R T,  a n d  cl ust eri n g  t e c h ni q u es  t o  pr o vi d e  a  p o w erf ul 

a p pr o a c h  t o  t o pi c  i d e ntifi c ati o n  b y  c o m bi ni n g  st atisti c al  w or d  p att er ns  wit h  d e e p  s e m a nti c 

u n d erst a n di n g ( G e or g e & S u m at h y, 2 0 2 3; G o z u a ci k et al., 2 0 2 1; Z e n g et al., 2 0 2 2 b; F. Z h o u 

et al., 2 0 2 0) . T o b al a n c e i nf or m ati o n fr o m b ot h s o ur c es, t h eir v e ct or r e pr es e nt ati o ns ar e m er g e d 
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wit h a w ei g hti n g p ar a m et er, a n d a n a ut o e n c o d er r e d u c es di m e nsi o n alit y b y c a pt uri n g ess e nti al 

f e at ur es w hil e eli mi n ati n g r e d u n d a n c y ( P al a ni et al., 2 0 2 1). T his r efi n e d r e pr es e nt ati o n is t h e n 

cl ust er e d, eff e cti v el y bl e n di n g L D A’s t o pi c p att er ns wit h B E R T’s c o nt e xt u al d e pt h, r es ulti n g 

i n  cl e ar er  a n d  m or e  a c c ur at e  t o pi c  s e p ar ati o n,  as  d e m o nstr at e d  i n  Fi g ur es 4 . 2  a n d 4 . 3. T o 

d et er mi n e  t h e  a ut o e n c o d er  c o nfi g ur ati o n,  U M A P  is  a p pli e d  t o  e v al u at e  e a c h  s etti n g  a n d 

i d e ntif y t h e m or e effi ci e nt o n e. 

Aft er t h e L D A -B E R T r e v e al e d 4 1 t o pi cs, t h e f oll o wi n g st e ps w er e i m pl e m e nt e d f or l a b eli n g: 

First, r es e ar c h ers i n d e p e n d e ntl y s u m m ari z e d e a c h t o pi c b y e x a mi ni n g t w e ets t o u n d erst a n d t h e 

c e ntr al  t h e m es.  S e c o n d,  t h e  r es e ar c h ers  g at h er e d  l at e nt  v ari a bl es  a n d  t h e ir  d efi niti o ns  fr o m 

s e mi n al lit er at ur e o n est a blis h e d b e h a vi or al t h e or eti c al fr a m e w or ks li k e T A M ( D a vis, 1 9 8 5), 

U T A U T ( V e n k at es h et al., 2 0 0 3), t h eir e xt e nsi o ns ( V e n k at es h et al., 2 0 1 2), a n d AI d e vi c e us e 

a c c e pt a n c e  ( AI D U A) ( G urs o y  et  al.,  2 0 1 9).  T hir d,  e a c h  t o pi c  w as  assi g n e d  a  l a b el 

c orr es p o n di n g  t o  a  l at e nt  v ari a bl e  fr o m  t h es e  b e h a vi or al  t h e ori es.  T his  pr o c ess  i n v ol v e d  all 

t hr e e  r es e ar c h ers  w or ki n g  i n d e p e n d e ntl y  t o  m at c h  t o pi cs  wit h  a p pr o pri at e  l at e nt  v ari a bl es, 

f oll o w e d  b y  a  c oll a b or ati v e  disc ussi o n  t o  c o nfir m  t h e  c o nsist e n c y  a n d  a c c ur a c y  of  t h es e 

m at c h es.  T h e  r es ult  of  l a b eli n g  e a c h  t o pi c  b e c a m e  t h e  b asis  f or  h y p ot h esis  d e v el o p m e nt, 

f o c usi n g  o n  p erf or m a n c e  e x p e ct a n c y,  eff ort  e x p e ct a n c y,  tr ust,  attit u d e,  a n d  b e h a vi or al 

i nt e nti o n. T h e fi n al t o pi c l a b els ar e pr es e nt e d i n T a bl e 4 . 3.  

T a bl e 4 . 3 R es ults of l a b els of e a c h t o pi c 

L at e nt V a ri a bl e  T o pi c N u m b e r  D efi niti o n of V a ri a bl e  
P erf or m a n c e e x p e ct a n c y  1 –  3 –  4 –  6 –  7 –  1 0 –  1 2 

–  1 3 –  1 5 –  1 6 –  1 8 –  2 0 –  
2 3 –  2 4 –  2 5 –  2 7 –  3 1 –  
3 4 –  3 5 –  3 9 –  4 0   

It r ef ers t o a n i n di vi d u al’s b eli ef 
i n  t h e  p ot e nti al  of  a  s yst e m  t o 
e n h a n c e  t h eir  w or k ( V e n k at es h 
et al., 2 0 0 3) . 

Eff ort e x p e ct a n c y  2 1 –  3 6  Eff ort  e x p e ct a n c y  is  d efi n e d  as 
t h e  p er c ei v e d  e as e  of  us e  b y 
c o ns u m ers  w h e n  i nt er a cti n g 
wit h  t e c h n ol o g y ( Vis w a n at h 
V e n k at es h et al., 2 0 1 2) . 

Tr ust  2 –  5  –  1 9 –   3 2 –  3 8  –  
4 1  

T h e  tr ust  c o nstr u ct  r ef ers  t o  a n 
i n di vi d u al's  b eli ef  i n  t h e 
r eli a bilit y  a n d  i nt e grit y  of 
t e c h n ol o g y,  e ns uri n g  t h at  its 
p erf or m a n c e m e ets e x p e ct ati o ns 
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a n d  pr ot e cts  t h eir  i nt er ests 
( G urs o y  et  al.,  2 0 1 9;  L a z ar us, 
1 9 9 1) . 

L at e nt V a ri a bl e  T o pi c N u m b e r  D efi niti o n of V a ri a bl e  
Attit u d e  8 –  1 4 –  1 7 –  2 2 –  2 6 –  2 8 

–  2 9 –  3 0 –  3 3 –  3 7  
T h e str o n g i nfl u e n c e of e m oti o n 
o n  r e a di n ess  t o  us e  t e c h n ol o g y 
s h o ws  t h at  us ers'  a c c e pt a n c e  of 
AI  d e vi c es  is  m ai nl y  dri v e n  b y 
t h eir  e m oti o n al  r e a cti o ns  t o 
t h es e  d e vi c es ( C ast elfr a n c hi  & 
F al c o n e,  2 0 0 1;  C hristi n e  et  al., 
2 0 0 1) . 

B e h a vi or al i nt e nti o n  9 –  1 1  B e h a vi or al  i nt e nti o n  si m pl y 
m e a ns  pl a n ni n g  t o  p erf or m  a 
s p e cifi c  b e h a vi or ( D a vis,  1 9 8 5; 
I c e k Aj z e n, 1 9 8 5). 

 

 

Fi g ur e 4 . 4 W or d cl o u ds r el at e d t o e a c h l at e nt v ari a bl e  

Attit u d e P erf or m a n c e E x p e ct a n c y

Eff ort E x p e ct a n c y Tr u st

B e h a vi or al i nt e nti o n
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F urt h er m or e, t h e W or d Cl o u d m et h o d ol o g y is e m pl o y e d t o vis u ali z e all ass o ci at e d i d e ntifi e d 

t o pi cs  t o  e a c h  l at e nt  v ari a bl e  ( Fi g ur e 4 . 4).  T his  t o ol  hi g hli g hts  w or d  pr o mi n e n c e  b as e d  o n 

fr e q u e n c y or si g nifi c a n c e, eff e cti v el y a c c e nt u ati n g k e y d at a p oi nts. Its a p pli c a bilit y is n ot a bl y 

pr e v al e nt i n t h e e x a mi n ati o n of d at a d eri v e d fr o m s o ci al m e di a pl atf or ms ( At a g ü n et al., 2 0 2 1; 

C h at ur v e di et al., 2 0 1 8) . 

4. 3. 3  H y p ot h esis d e v el o p m e nt  

4. 3. 3. 1  P e rf o r m a n c e e x p e ct a n c y  

P erf or m a n c e  e x p e ct a n c y  i n  C h at G P T  r ef ers  t o  us ers’  e x p e ct ati o ns  of  its  p ot e nti al  t o  b o ost 

effi ci e n c y a n d pr o d u cti vit y a cr oss a r a n g e of t as ks ( X. M a & H u o, 2 0 2 3). A st u d y c o n d u ct e d 

b y ( V e n k at es h et al., 2 0 1 2) dis cl os e d t h at t h e utilit ari a n f e at ur es e n h a n ci n g us er pr o d u cti vit y 

s er v e as cr u ci al m oti v at ors f or a d o pti o n. T his i m pli es t h at t h e li k eli h o o d of us ers e m br a ci n g 

C h at G P T  i n cr e as es  if  t h e y  r e g ar d  it  as  a  b e n efi ci al  i nstr u m e nt  c a p a bl e  of  a u g m e nti n g  t h eir 

ef fi ci e n c y  a n d  pr o d u cti vit y ( X.  M a  &  H u o,  2 0 2 3).  C o ns e q u e ntl y,  us ers’  e x p e ct ati o ns  ar e 

s h a p e d b y t h eir a nti ci p ati o n of t h e s er vi c e’s r eli a bilit y a n d c o nsist e n c y ( G urs o y et al., 2 0 1 9; 

L v et al., 2 0 2 2) . As a r es ult, t h e f oll o wi n g h y p ot h esis is pr o p os e d: 

H 1 . p erf or m a n c e e x p e ct a n c y p ositi v el y i nfl u e n c es us ers’ attit u d es.  

4. 3. 3. 2  Eff o rt e x p e ct a n c y  

I n  t h e  c o nt e xt  of  C h at G P T,  us ers’  p er c e pti o ns  of  eff ort  e x p e ct a n c y  a n d  t h e  q u alit y  of 

i nt er a cti o n pl a y a si g nifi c a nt r ol e i n t h eir willi n g n ess t o a d o pt t his t e c h n ol o g y f or v ari o us t as ks 

( X. M a & H u o, 2 0 2 3). If us ers p er c ei v e t h at utili zi n g AI t o ols d e m a n ds e x c essi v e eff ort, it will 

l e a d  t o  t h e  g e n er ati o n  of  n e g ati v e  e m oti o ns ( G urs o y  et  al.,  2 0 1 9;  L a z ar us,  1 9 9 1).  Pr e vi o us 

r es e ar c h h as s h o w n t h at eff ort a nti ci p ati o n p ositi v el y i nfl u e n c es us ers’ vi e ws o n t h e us e of AI 

f or s er vi c es ( C hi et al., 2 0 2 2).  A st u d y c o n d u ct e d b y M ori u c hi ( 2 0 2 1)  d e m o nstr at es t h at e as e 

of  i nt er a cti o n  wit h  C h at G P T  gr e atl y  e n h a n c es  us ers’  AI  e x p eri e n c es,  m a ki n g  p ositi v e 

o ut c o m es m or e li k el y. T h er ef or e, w e p ost ul at e as f oll o ws:  
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H 2 . eff ort e x p e ct a n c y p ositi v el y i nfl u e n c es us ers’ attit u d es. 

4. 3. 3. 3  T r ust  

T h e tr ust c o nstr u ct p ert ai ns t o a n i n di vi d u al’s c o n vi cti o n i n t h e d e p e n d a bilit y a n d i nt e grit y of 

t e c h n ol o g y,  e ns uri n g  its  p erf or m a n c e  ali g ns  wit h  e x p e ct ati o ns  a n d  s e c ur es  t h eir  i nt er ests 

( C ast elfr a n c hi & F al c o n e, 2 0 0 1; C hristi n e et al., 2 0 0 1). Tr ust pl a ys a pi v ot al r ol e i n s h a pi n g 

i n di vi d u als’ b e h a vi or t o w ar d t h e a d o pti o n of t e c h n ol o g y ( K es h ar w a ni & Bis ht, 2 0 1 2). Us ers’ 

tr ust i n a s yst e m’s a c c ur a c y a n d h el pf ul n ess f ost ers p ositi v e attit u d es, l e a di n g t o hi g h er us a g e 

a n d f ut ur e i nt e nti o ns t o us e it ( Al b a y ati, 2 0 2 4). A st u d y c o n d u ct e d b y I. L. W u & C h e n ( 2 0 0 5) 

d e m o nstr at es t h at if a n i n di vi d u al l a c ks tr ust i n a t e c h n ol o g y, t h e y mi g ht p er c ei v e t e c h n ol o g y 

as l ess us ef ul, d es pit e its a p p ar e nt a d v a nt a g es. T h er ef or e, it is h y p ot h esi z e d t h at:  

H 3 . Tr ust p ositi v el y i m p a cts us ers’ attit u d es.  

4. 3. 3. 4  Attit u d e  

T h e  si g nifi c a nt  i m p a ct  of  e m oti o n  o n  t h e  r e a di n ess  t o  a d o pt  AI  t o ols  u n d ers c or es  t h at  us er 

a c c e pt a n c e is pri m aril y i nfl u e n c e d b y t h eir e m oti o n al ass ess m e nt of t h es e t o ols ( S. V. Ji n & 

Y o u n,  2 0 2 2;  H.  Li n  et  al.,  2 0 2 0) .  M or e o v er,  e m oti o n al  r e a cti o ns  n ot  o nl y  p ositi v el y  aff e ct 

c o ns u m er b e h a vi or al i nt e nti o ns, b ut e vi d e n c e als o s u g g ests t h at aff e cti v e e v al u ati o n, c o v eri n g 

p assi o n at e a n d h e d o ni c di m e nsi o ns of s o ci al l e ar ni n g, is vit al i n e x pl ai ni n g us ers’ vi e ws a n d 

attit u d e s  t o w ar ds  t h e  s o ur c e ( L e  et  al.,  2 0 2 0).  A d diti o n all y,  i niti al  e v al u ati o ns  of  AI  i n 

c or p or at e  s etti n gs  i n di c at e  t h at  t h e  us er’s  r e a cti o n  t o  t h e  t e c h n ol o g y  is  cl os el y  li n k e d  wit h 

e m oti o n al attit u d es ( Y. T e C hi u et al., 2 0 2 1). T h us, t h e f oll o wi n g h y p ot h esis is pr o p os e d: 

H 4 . Attit u d es p ositi v el y aff e ct us ers’ b e h a vi or al i nt e nti o n.  

4. 3. 4  L D A a n d s e nti m e nt a n al ysis usi n g V A D E R a n d R o B E R T a m o d els  

T o b ett er u n d erst a n d a n d i d e ntif y t h e k e y t w e ets wit hi n e a c h l at e nt v ari a bl e t o pi c, w e a p pli e d 

L D A t e c h ni q u es, m e as uri n g c o h er e n c e s c or e ( K) t o d et er mi n e t h e n u m b er of s u b -t o pi cs. E a c h 

s u b -t o pi c  is  s e e n  as  a  c oll e cti o n  of  w or ds  t h at  s h ar e  a  c o m m o n  t h e m e.  Foll o wi n g  e arli er 

r es e ar c h ( G u a n et al., 2 0 2 2), w e eli mi n at e d s o m e r e p etiti v e t o pi cs a n d or g a ni z e d t h e t w e ets 



7 5  

a cr oss all l at e nt v ari a bl e t o pi cs i nt o 1 1 s p e cifi c s u b -t o pi cs. I n L D A m o d el, e v er y t o pi c is s h o w n 

as  a  mi x  of  k e y w or ds,  e a c h  wit h  a  pr o b a bilit y  distri b uti o n.  T o  a c hi e v e  o ur  o bj e cti v es,  w e 

p erf or m e d  s e nti m e nt  a n al ysis  o n  t h e  1 5  m ost  si g nifi c a nt  k e y w or ds  wit hi n  e a c h  s u b -t o pi c. 

S e nti m e nt  v al u es  w er e  assi g n e d  o n  a  s c al e  fr o m -1  ( n e g ati v e)  t o  1  ( p ositi v e)  t o  r e pr es e nt 

d o c u m e nts ( P e n m ets a et al., 2 0 2 1) a n d t h e n n or m ali z e d t o a r a n g e of 0 ( n e g ati v e) t o 5 ( p ositi v e) 

f or  c o nsist e n c y  i n  i nt er pr et ati o n.  T o  e v al u at e  t h e  a c c ur a c y  of  diff er e nt  s e nti m e nt  a n al ysis 

t e c h ni q u es, w e first m a n u all y l a b el e d 1, 0 0 0 t w e ets as n e g ati v e, n e utr al, or p ositi v e. T h e i niti al 

a p pr o a c h  utili z e d  t h e  v al e n c e -a w ar e  di cti o n ar y  f or  s e nti m e nt  r e as o ni n g  ( V A D E R)  p a c k a g e 

( H utt o  &  Gil b ert,  2 0 1 4),  w hi c h  cl os el y  m at c h e d  h u m a n  a c c ur a c y  ( 8 8. 8 %  vs.  8 8. 1 %)  a n d 

o ut p erf or m e d  h u m a ns  i n  r e c all  a n d  pr e cisi o n ( B o nt a  et  al.,  2 0 1 9).  A d diti o n all y,  w e 

i m pl e m e nt e d a m or e a d v a n c e d a d a pt ati o n of t h e B E R T m o d el ( D e vli n et al., 2 0 1 9), s p e cifi c all y 

R o B E R T a,  w hi c h  is  fi n e -t u n e d  t o  a d dr ess  B E R T’s  tr ai ni n g  c o m pl e xit y  a n d  o pti mi z e 

h y p er p ar a m et ers t h at w er e pr e vi o usl y missi n g ( Y. Li u, Ott, et al., 2 0 1 9 a).  B ot h t h e p ol arit y 

a n d  s e nti m e nt  i nt e nsit y  of  t h e  i n p ut  t e xt  w er e  e v al u at e d  usi n g  V A D E R  a n d  R o B E R T a 

t e c h ni q u es. R o B E R T a w as s el e ct e d f or its s u p eri or p erf or m a n c e, a c hi e vi n g a n F 1 cl assifi c ati o n 

a c c ur a c y of 0. 7 8. As s h o w n i n Fi g ur e 4 . 5, R o B E R T a pr o vi d es d e e p er i nsi g hts i nt o s e nti m e nt, 

w h er e as V A D E R str u g gl es t o diff er e nti at e b et w e e n n e g ati v e a n d n e utr al t w e ets. F oll o wi n g t h e 

e v al u ati o n of s e nti m e nt i nt e nsit y f or t h es e k e y w or ds, t h e r es ults of t h e s e nti m e nt a n al ysis w er e 

f e d i nt o P L S-S E M t o ass ess t h e st ati sti c al r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e f a ct ors.  

4. 3. 5  P L S -S E M  

Aft er  p erf or mi n g  s e nti m e nt  a n al ysis,  w e  e m pl o y e d  P L S -S E M  t o  e x a mi n e  t h e  c a us al 

r el ati o ns hi ps a m o n g l at e nt v ari a bl es. As a s u bs et of S E M, P L S-S E M i nt e gr at es Or di n ar y L e ast 

S q u ar es  ( O L S)  r e gr essi o n  a n d  Pri n ci p al  C o m p o n e nt  A n al ysis  ( P C A)  t o  esti m at e  p arti al 

re gr essi o n r el ati o ns hi ps, pri oriti zi n g t h e m a xi mi z ati o n of e x pl ai n e d v ari a n c e w hil e mi ni mi zi n g 

err or  t er ms ( H air  et  al.,  2 0 1 1;  M at e os-A p ari ci o,  2 0 1 1) .  U nli k e  tr a diti o n al  c o v ari a n c e-b as e d 

S E M,  P L S -S E M  e x c els  i n  h a n dli n g  c o m pl e x  m o d els  wit h  b ot h  r efl e cti v e  a n d  f or m ati v e 

c o nstr u cts,  m a ki n g  it  p arti c ul arl y  s uit a bl e  f or  e x pl or at or y  r es e ar c h  a n d  pr e di cti v e  a n al ysis 

( L a w & F o n g, 2 0 2 0). A d diti o n all y, its a bilit y t o a c c o m m o d at e s m all s a m pl e si z es, n o n-n or m al 

d at a, a n d m o d er at or v ari a bl es str e n gt h e ns its a p pli c a bilit y i n b e h a vi or al r es e ar c h ( R a mli et al., 
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2 0 1 9) . Gi v e n t h es e a d v a nt a g es, P L S-S E M is o pti m al c h oi c e f or o ur st u d y, all o wi n g f or a m or e 

c o m pr e h e nsi v e a n al ysis of str u ct ur al r el ati o ns hi ps a n d e n h a n ci n g t h e r o b ust n ess of o ur fi n di n gs 

( Y o n g Mi n g et al., 2 0 2 3 b).  

 

Fi g ur e  4 . 5  A n al ysis of V A D E R a n d R o B E R T a s e nti m e nt 

 

4. 4  R es ult  

4. 4. 1  M e as u r e m e nt m o d el e v al u ati o n  

T h e m o d el w as esti m at e d usi n g P L S -S E M wit h t h e S m art P L S 4 s oft w ar e p a c k a g e ( V ersi o n 

4. 1. 0. 1).  T o  e v al u at e  t h e  st atisti c al  si g nifi c a n c e  of  t h e  P L S -S E M  fi n di n gs,  a  n o n p ar a m etri c 

m et h o d k n o w n as b o otstr a p pi n g w as i m pl e m e nt e d, w hi c h pr o c ess e d 5 0 0 0 s a m pl es. ( Ri n gl e et 

al., 2 0 1 5) . T o ass ess t h e r eli a bilit y a n d v ali dit y of t h e s u g g est e d m o d el f or all v ari a bl es, t h e 

m e as ur e m e nt m o d el w as us e d. T h e t hr es h ol d f or l o a di n gs w as est a blis h e d at a mi ni m u m of 

0. 7 0 8, as r ef er e n c e d b y M a nl e y et al., ( 2 0 2 1) a n d  S arst e dt et al., ( 2 0 2 2) . C o m p ut e d v al u es of 

t his  st u d y  f ell  wit hi n  t h e  r a n g e  of  0. 7 2 0  t o  0. 9 6 2.  C o m p osit e  r eli a bilit y  ( C R)  s er v es  as  a 

m e as ur e  of  d at a  r eli a bilit y  wit hi n  P L S -S E M  pr o c e d ur es.  All  v al u es  m ust  m e et  or  e x c e e d  a 

t hr es h ol d of 0. 7 0 0. T a bl e 4 . 4 s h o ws C R s c or es ar e hi g h er t h a n 0. 7 0 0 ( M a nl e y et al., 2 0 2 1; 

S arst e dt  et  al.,  2 0 2 2) .  T h e  C R’s  s c or es  r a n g e  fr o m  0. 7 6 6  ( B e h a vi or al  I nt e nti o n),  a n d  0. 8 9 8 

( eff ort  e x p e ct a n c y).  T h e  A v er a g e  V ari a n c e  E xtr a ct e d  ( A V E)  is  us e d  t o  ass ess  c o n v er g e nt 
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v ali dit y, w hi c h i n di c at es t h e e xt e nt t o w hi c h a v ari a bl e c a n c a pt ur e t h e v ari a n c e of t h e it e m it 

is i nt e n d e d t o m e as ur e. T h e A V E v al u e m ust b e 0. 5 0 0 or gr e at er, i n di c ati n g t h at it a c c o u nts f or 

5 0 % or m or e of t h e v ari a n c e ( B e c k er et al., 2 0 2 3; R uss o & St ol, 2 0 2 1). T h e c o m p ut ati o n al 

o ut c o m es f or A V E i n di c at e t h at all v ari a bl es e x hi bit s atisf a ct or y v al u es. T h e mi ni m u m A V E 

v al u e f or b e h a vi or al i nt e nti o n is 0. 6 2 2, e x pl ai ni n g 6 2 % of t h e v ari a n c e, w hil e t h e hi g h est f or 

p erf or m a n c e e x p e ct a n c y is 0. 7 8 7, a c c o u nti n g f or 7 9 %  of t h e v ari a n c e.  

T a bl e 4 . 4 L o a d, C R, A V E 

V a ri a bl e  It e m  L o a d  C R  A V E  
Attit u d e  A T T 1  0. 8 6 4  0. 8 7 4  0. 7 7 6  

A T T 2  0. 8 9 7  
B e h a vi or al I nt e nti o n  BI 1  0. 7 2 0  0. 7 6 6  0. 6 2 2  

BI 2  0. 8 5 2  
Eff ort e x p e ct a n c y  E E 1  0. 8 3 6  0. 8 9 8  0. 7 4 6  

E E 2  0. 8 5 1  
E E 3  0. 9 0 2  

P erf or m a n c e 
e x p e ct a n c y  

P E 1  0. 9 6 2  0. 8 8 0  0. 7 8 7  
P E 2  0. 8 0 5  

Tr ust  T R 1  0. 8 3 1  0. 8 2 4  0. 7 0 0  
T R 2  0. 8 4 2  

Dis cri mi n a nt v ali dit y ass ess es t h e disti n cti v e n ess of o n e v ari a bl e fr o m ot h ers. F or e v al u ati n g 

dis cri mi n a nt v ali dit y, w e utili z e d h et er otr ait -m o n otr ait ( H T M T) r ati os ( A b H a mi d et al., 2 0 1 7; 

H a bi bi  et  al.,  2 0 2 0) .  W h e n  t h e  H T M T  v al u e  e x c e e ds  0. 9 0 0,  dis cri mi n a nt  v ali dit y  is 

c o m pr o mis e d as it i m pli es t h at t h e c o nstr u cts m a y s h ar e si mil ar t h e or eti c al c o n c e pts. H T M T 

v al u es a b o v e 0. 9 0 0 s er v e as e vi d e n c e of iss u es wit h dis cri mi n a nt v ali dit y, i n di c ati n g t h at t h e 

c o nstr u c ts  mi g ht  n ot  b e  s uffi ci e ntl y  diff er e nti at e d ( A b  H a mi d  et  al.,  2 0 1 7;  H e ns el er  et  al., 

2 0 1 5) . T h e H T M T v al u es f or t his st u d y ar e pr o p er, n o v al u e e x c e e d 0. 9 0 0, as pr es e nt e d i n 

T a bl e 4 . 5.  

T a bl e 4 . 5 H T M T 

 A T T  BI  E E  P E  T R  
A T T       
BI  0. 8 9 7      
E E  0. 5 0 8  0. 3 5 9     
P E  0. 5 8 8  0. 5 2 3  0. 2 5 7    
T R  0. 5 9 0  0. 4 9 7  0. 3 0 9  0. 4 2 9   
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N ot e:  T h e  a cr o n y ms  r ef er e n c e d  i n  T a bl e 4 . 5  ar e  cl arifi e d  as  f oll o ws:  A T T:  Attit u d e;  BI: 
B e h a vi or al I nt e nti o n; E E: Eff ort e x p e ct a n c y; P E: P erf or m a n c e e x p e ct a n c y; T R: Tr ust.  

 

4. 4. 2  St r u ct u r al m o d el  

B ef or e e v al u ati n g t h e str u ct ur al m o d el, a c olli n e arit y ass ess m e nt w as c o n d u ct e d t o v erif y t h e 

i nt e grit y  of  t h e  r e gr essi o n  r es ults.  It  is  i n di c at e d  b y  v ari a n c e  i nfl ati o n  f a ct or  ( VI F)  v al u es, 

w hi c h s h o ul d n ot s ur p ass 3. 3  ( F or o u g hi et al., 2 0 2 3; L ai et al., 2 0 2 3). If t h e y d o, it s u g g ests a 

li k eli h o o d  of  c olli n e arit y  a m o n g  pr e di ct ors.  F or  a c c ur at e  r e gr essi o n  a n al ysis,  o pti m al  VI F 

r e a di n gs s h o ul d b e 3. 3 or b el o w. As s h o w n i n T a bl e 4. 6, all VI F v al u es f all wit hi n a c c e pt a bl e 

li mits,  i n di c ati n g  t h at  c olli n e arit y  is  n ot  a  c o n c er n  i n  t h e  c urr e nt  s c e n ari o.  T h e  str u ct ur al 

r el ati o ns hi ps  a m o n g  t h e  m o d el’s  c o nstr u cts  ar e  t est e d  usi n g  S m art P L S  ( P L S-S E M)  a n d 

b o otstr a p pi n g  pr o c e d ur e  ( 5 0 0 0  r e -s a m pl es  pr o c e d ur e).  T h e  r es ults  of  h y p ot h esis  t esti n g  ar e 

pr es e nt e d i n T a bl e 4 . 6. T hr e e hy p ot h es es w er e s u p p ort e d, w hil e o n e w as n ot. T h e eff e ct of 

p erf or m a n c e e x p e ct a n c y o n attit u d e is f o u n d t o b e si g nifi c a nt ( 𝜇  = 0. 5 9 7, p = 0. 0 0 4), t h er e b y 

s u p p orti n g h y p ot h esis H 1 . H o w e v er, eff ort e x p e ct a n c y h as n o eff e ct o n attit u d e (𝑎  = 0. 3 0 0, p 

= 0. 2 7 3), h e n c e t h e h y p ot h esis H 2 i s n ot s u p p ort e d. Tr ust si g nifi c a ntl y aff e cts attit u d e (𝑐  = 

0. 4 8 6, p = 0. 0 4 8 ), pr o vi di n g e vi d e n c e t o a c c e pt h y p ot h esis H 3 . Li k e wis e, h y p ot h esis H4  is als o 

s u p p ort e d, i n di c ati n g t h e si g nifi c a nt eff e ct of attit u d e o n b e h a vi or al i nt e nti o n ( 𝐶  = 0. 4 7 9, p = 

0. 0 2 1).  

T a bl e 4 . 6 S u m m ar y of h y p ot h esis t esti n g (str u ct ur al m o d el) 

H y p ot h esis  P at h  VI F 
V al u e  

St d. 𝑉  T 
St atisti c  

P V al u e  St at us  

H 1  P E → A T T  1. 1 0 2  0. 5 9 7  2. 8 9 2  0. 0 0 4  S u p p ort e d  
H 2  E E → A T T  1. 0 4 4  0. 3 0 0  1. 0 9 6  0. 2 7 3  N ot s u p p ort e d  
H 3  T R → A T T  1. 1 1 5  0. 4 8 6  1. 9 7 8  0. 0 4 8  S u p p ort e d  
H 4  A T T → BI  1. 0 0 0  0. 4 7 9  2. 3 0 6  0. 0 2 1  S u p p ort e d  
N ot e:  T h e  a cr o n y ms  r ef er e n c e d  i n  T a bl e 4 . 6  ar e  cl arifi e d  as  f oll o ws:  A T T:  Attit u d e;  BI: 
B e h a vi or al I nt e nti o n; E E: Eff ort e x p e ct a n c y; P E: P erf or m a n c e e x p e ct a n c y; T R: Tr ust.  
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4. 5  Dis c ussi o n  

4. 5. 1  M ai n o ut c o m es  

T h e r es ults fr o m o ur st u d y c o nfir m t h e si g nifi c a nt eff e ct of p erf or m a n c e e x p e ct a n c y o n t h e 

attit u d e t o w ar d C h at G P T us a g e a m o n g X (f or m erl y T witt er) us ers, c o nsist e nt wit h pri or T A M 

r es e ar c h ( D a vis, 1 9 8 9). W h e n us ers p er c ei v e C h at G P T as us ef ul, t h eir attit u d e t o w ar d a d o pti o n 

i m pr o v es, ali g ni n g wit h st u di es o n AI t o ols i n e d u c ati o n al a n d or g a ni z ati o n al c o nt e xts ( S all a m 

et al., 2 0 2 3 b; S o n g kr a m et al., 2 0 2 3) . T his s u p p orts t h e br o a d er ar g u m e nt t h at g o al-ori e nt e d 

utilit y dri v es p ositi v e attit u d es, as t e c h n ol o gi es t h at effi ci e ntl y f ulfill us er n e e ds ar e m or e li k el y 

t o b e a d o pt e d ( Al H o g ail, 2 0 1 8; V e n k at es h et al., 2 0 0 3). C o ntr ar y t o e x p e ct ati o ns, o ur fi n di n gs 

r e v e al e d  n o  si g nifi c a nt  r el ati o ns hi p  b et w e e n  eff ort  e x p e ct a n c y  a n d  attit u d e,  c orr o b or ati n g 

r e c e nt  w or k  b y X.  M a  a n d  H u o  ( 2 0 2 3) .  T his  c h all e n g es  t h e  ass u m pti o ns  fr o m  e arli er 

fr a m e w or ks li k e U T A U T, w hi c h p osit e d eff ort e x p e ct a n c y as criti c al ( V e n k at es h et al., 2 0 0 3). 

O ur  r es ults  s u g g est  t h at  f or  g e n er ati v e  AI  t o ols  li k e  C h at G P T,  eff ort  e x p e ct a n c y  m a y  b e 

s e c o n d ar y t o f u n cti o n al v al u e, p ossi bl y d u e t o t h eir c o n v ers ati o n al i nt erf a c e r e d u ci n g p er c ei v e d 

c o m pl e xit y ( D wi v e di, Ks h etri, et al., 2 0 2 3). As us ers b e c o m e m or e f a mili ar wit h t h es e t o ols, 

t h eir f o c us a p p e ars t o s hift fr o m eff ort e x p e ct a n c y t o t h e p er c ei v e d b e n efits a n d c a p a biliti es, 

s u c h as e n h a n c e d pr o d u cti vit y, cr e ati vit y, a n d pr o bl e m -s ol vi n g s u p p ort ( D wi v e di, Ks h etri, et 

al., 2 0 2 3) . T his e v ol vi n g us er b e h a vi or hi g hli g hts t h e n e e d t o r e c o nsi d er tr a diti o n al t e c h n ol o g y 

a d o pti o n m o d els w h e n e v al u ati n g t h e i m p a ct a n d a c c e pt a n c e of a d v a n c e d AI t o ols.  

N ot a bl y,  tr ust  e m er g e d  as  a  str o n g  pr e di ct or  of  attit u d e,  mirr ori n g  fi n di n gs  i n  AI  a d o pti o n 

lit er at ur e. Us ers wit h hi g h er tr ust i n C h at G P T’s r eli a bilit y a n d et hi c al d esi g n e x hi bit e d m or e 

f a v or a bl e attit u d es, a p att er n o bs er v e d i n st u di es o n AI-dri v e n h e alt h c ar e a n d fi n a n ci al s yst e ms 

( Al b a y ati, 2 0 2 4; M c k ni g ht et al., 2 0 1 1). Tr ust-b uil di n g m e c h a nis ms, s u c h as tr a ns p ar e n c y i n 

AI o ut p uts, m a y t h us b e criti c al f or s ust ai n e d a d o pti o n ( G ef e n et al., 2 0 0 3). Fi n all y, attit u d es 

si g nifi c a ntl y pr e di ct e d b e h a vi or al i nt e nti o ns, r ei nf or ci n g t h e t h e or y of pl a n n e d b e h a vi or ( T P B) 

(I c e k Aj z e n, 1 9 8 5). T his ali g ns wit h r e c e nt C h at G P T-s p e cifi c st u di es ( S aif et al., 2 0 2 3; Z o u & 

H u a n g,  2 0 2 3)  a n d  t h e  e x p e ct a n c y -v al u e  m o d el,  w hi c h  p osits  t h at  attit u d es  r efl e ct  us ers’ 

e v al u ati o ns  of  o ut c o m es ( Aj z e n  &  Fis h b ei n,  2 0 0 8).  W h e n  us ers  h ol d  f a v or a bl e  vi e ws  of 
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C h at G P T’s  c a p a biliti es,  t h e y  ar e  m or e  li k el y  t o  i nt e gr at e  it  i nt o  d ail y  t as ks,  u n d ers c ori n g 

attit u d e’s r ol e as a b e h a vi or al a nt e c e d e nt ( Vis w a n at h V e n k at es h et al., 2 0 1 2). 

4. 5. 2  T h e p r o p os e d f r a m e w o r k t o e v al u at e c o ns u m e r a c c e pt a n c e  

T his  st u d y  i ntr o d u c es  a n  i n n o v ati v e  fr a m e w or k  t h at  r e c o n c e pt u ali z es  c o ns u m er  a c c e pt a n c e 

wit hi n  t h e  c o nt e xt  of  N P D  i n  AI  er a.  M o vi n g  b e y o n d  tr a diti o n al  s ur v e y -b as e d  a p pr o a c h es, 

oft e n criti ci z e d f or b ei n g ti m e -c o ns u mi n g, c ost -i nt e nsi v e, a n d s u bj e ct t o bi as es, t his fr a m e w or k 

l e v er a g es U G C a n d a d v a n c e d n at ur al l a n g u a g e pr o c essi n g t e c h ni q u es t o c o nti n u o usl y m o nit or 

c o ns u m er a c c e pt a n c e t hr o u g h r e al -ti m e U G C. T his is p arti c ul arl y r el e v a nt f or r a pi dl y e v ol vi n g 

t e c h n ol o gi es  li k e  g e n er ati v e  AI,  w h er e  p u bli c  o pi ni o n  shifts  q ui c kl y  i n  r es p o ns e  t o 

t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nts, p oli c y c h a n g es, or e m er gi n g us e c as es. B y i nt e gr ati n g s e nti m e nt 

a n al ysis of U G C wit h P L S -S E M, t h e fr a m e w or k all o ws f or t h e i d e ntifi c ati o n a n d q u a ntifi c ati o n 

of  l at e nt  f a ct ors  i nfl u e n ci n g  c o ns u m er  a c c e pt a n c e.  T his  a p pr o a c h  n ot  o nl y  a d dr ess es  t h e 

m et h o d ol o gi c al li mit ati o ns of fi x e d -q u esti o n s ur v e ys b ut als o e n a bl es a d y n a mi c a n d s c al a bl e 

a n al ysis of c o ns u m er p er c e pti o ns. T h e e m piri c al a p pli c ati o n of t his fr a m e w or k v ali d at es t h at 

i nf or m ati o n c oll e ct e d b y s e nti m e nt a n al ysis is i nstr u m e nt al i n a n al y zi n g c o ns u m er a c c e pt a n c e. 

M or e o v er, t h e fr a m e w or k is s c al a bl e a n d tr a nsf er a bl e a cr oss d o m ai ns, pr o vi di n g r es e ar c h ers 

a n d  pr a ctiti o n ers  wit h  a  r o b ust  t o ols et  f or  ass essi n g  p u bli c  e n g a g e m e nt  wit h  e m er gi n g 

t e c h n ol o gi es.  I n  d oi n g  s o,  t h e  st u d y  c o ntri b ut es  t o  a  p ar a di g m  s hift  i n  h o w  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e  is  c o n c e pt u ali z e d,  m e as ur e d,  a n d  a p pli e d,  m o vi n g  b e y o n d  t h e  li mit ati o ns  of 

tr a diti o n al m et h o ds t o w ar d a m or e d y n a mi c, r e al-w orl d u n d erst a n di n g of us er attit u d es.  

T o s u bst a nti at e t h e pr o p os e d m o d el, its r eli a bilit y a n d v ali dit y w er e ass ess e d usi n g C R a n d 

A V E,  b ot h  of  w hi c h  s ur p ass e d  a c c e pt a bl e  t hr es h ol ds.  Dis cri mi n a nt  v ali dit y  w as  v erifi e d 

t hr o u g h  t h e  H T M T,  affir mi n g  t h e  m o d el’s  r o b ust n ess.  A d diti o n all y,  t h e  h y p ot h es es  ar e 

s u p p ort e d b y pri or st u di es, i n di c ati n g t h at t h e st atisti c al r es ults d eri v e d fr o m s e nti m e nt a n al ysis 

of U G C ar e c o nsist e nt wit h t h os e o bt ai n e d t hr o u g h c o n v e nti o n al s ur v e y -b as e d m et h o ds.  
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4. 5. 3  Li mit ati o ns a n d f ut u r e r es e a r c h di r e cti o ns  

T his  st u d y  hi g hli g hts  t h e  i m p ort a n c e  of  s e nti m e nt  a n al ysis  i n  u n d erst a n di n g  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e, y et c ert ai n li mit ati o ns m ust b e c o nsi d er e d. First, d at a fr o m pl atf or m li k e X m a y 

i ntr o d u c e  d e m o gr a p hi c  bi as  b y  o v err e pr es e nti n g  t e c h-s a v v y  us ers ( G e nsl er  et  al.,  2 0 1 3; 

K o zi n ets, 2 0 1 0) . F ut ur e r es e ar c h s h o ul d i n c or p or at e d at a fr o m ot h er s o ur c es, s u c h as Y o u T u b e, 

R e d dit, a n d n o n -E n glis h s o ci al m e di a, t o e n h a n c e r e pr es e nt ati v e n ess. E x p a n di n g a n al ysis t o 

m ultili n g u al U G C c o ul d als o r e v e al c ult ur al diff er e n c es i n t e c h n ol o g y a d o pti o n, p arti c ul arl y 

i n  AI  tr ust  t hr es h ol ds  a cr oss  diff er e nt  r e gi o ns ( C o n n e a u  et  al.,  2 0 2 0).  A d diti o n all y,  o ur 

a p pr o a c h t o t o pi c m o d eli n g usi n g L D A -B E R T di d n ot a c c o u nt f or s e nt e n c e l e n gt h, w hi c h c a n 

o bs c ur e  s e nti m e nt  a c c ur a c y  i n  l o n g er  s e nt e n c es.  A  m or e  r efi n e d  t e xt  a n al ysis  m et h o d  t h at 

r e c o g ni z es c o nj u n cti o ns a n d c o m pl e x s e nt e n c e str u ct ur es c oul d i m pr o v e t h e pr e cisi o n of t o pi c -

s p e cifi c  s e nti m e nt  e xtr a cti o n.  A n ot h er  li mit ati o n  is  t h e  c h all e n g e  of  i nt er pr eti n g  li n g uisti c 

n u a n c es li k e s ar c as m, ir o n y, a n d c o nt e xt u al a m bi g uit y, w hi c h tr a diti o n al s e nti m e nt a n al ysis 

t o ols  oft e n  misi nt er pr et ( P a n g  &  L e e,  2 0 0 8).  F ut ur e  r es e ar c h  c o ul d  miti g at e  t his  iss u e  b y 

l e v er a gi n g l ar g e l a n g u a g e m o d els ( L L Ms) fi n e-t u n e d o n c o n v ers ati o n al d at as ets t o b ett er d et e ct 

t h es e c o m pl e xiti es ( K o c o ń et al., 2 0 2 3). A d diti o n all y, fi n e-t u ni n g L L Ms o n d o m ai n-s p e cifi c 

U G C c o ul d f urt h er i m pr o v e s e nti m e nt cl assifi c ati o n, e n a bli n g m or e a c c ur at e ass ess m e nts of 

c o ns u m er attit u d es t o w ar d e m er gi n g t e c h n ol o gi es. W hil e t his st u d y us e d U G C t o i d e ntif y ris k 

f a ct ors  aff e cti n g  c o nsu m er  a c c e pt a n c e,  its  p ot e nti al  f or  pr e di cti n g  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e 

r e m ai ns u n d er e x pl or e d. F ut ur e r es e ar c h c o ul d a n al y z e l o n git u di n al s e nti m e nt tr e n ds t o d et e ct 

e arl y  si g ns  of  o bs ol es c e n c e,  s u c h  as  d e cli ni n g  s atisf a cti o n  or  i n cr e asi n g  c o m pl ai nts  a b o ut 

o ut d a t e d f e at ur es. T h es e a d v a n c e m e nts w o ul d pr o vi d e a m or e c o m pr e h e nsi v e u n d erst a n di n g 

of c o ns u m er b e h a vi or a n d o bs ol es c e n c e ris ks i n e v ol vi n g t e c h n ol o gi c al l a n ds c a p es.  

4. 6  M a n a g e ri al a n d t h e o r eti c al i m pli c ati o ns  

Tr a diti o n al s ur v e y -b as e d m et h o ds, w hil e wi d el y us e d, s uff er fr o m i n h er e nt li mit ati o ns s u c h as 

r es p o ns e  bi as,  r e c all  err ors,  a n d  t h e  i n a bilit y  t o  c a pt ur e  r e al-ti m e  c o ns u m er  s e nti m e nt.  O ur 

r es e ar c h c h all e n g es t his c o n v e nti o n al a p pr o a c h b y d e m o nstr ati n g t h e su p eri orit y of U G C as a 

d at a  s o ur c e  f or  ass essi n g  ris ks  ass o ci at e d  wit h  n e w  pr o d u cts,  p arti c ul arl y  i n  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e a n d m ar k et ris k a n al ysis. U nli k e s ur v e ys, w hi c h r el y o n str u ct ur e d q u esti o ns a n d 
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pr e d efi n e d r es p o ns e c at e g ori es, U G C e n a bl es t h e e xtr a cti o n of or g a ni c, u ns oli cit e d c o ns u m er 

o pi ni o ns, pr o vi di n g a ri c h er a n d m or e a ut h e nti c r efl e cti o n of m ar k et d y n a mi cs. B y l e v er a gi n g 

s e nti m e nt  a n al ysis  fr o m  X  us ers'  t w e ets  a n d  i nt e gr ati n g  it  wit h  st atist i c al  m o d eli n g,  o ur 

fr a m e w or k off ers a n o v el p ar a di g m t h at dir e ctl y q u a ntifi es t h e f a ct ors i nfl u e n ci n g t e c h n ol o g y 

a d o pti o n. T his r e al -ti m e ass ess m e nt n ot o nl y cir c u m v e nts t h e d el a ys a n d bi as es ass o ci at e d wit h 

s ur v e ys b ut als o e n h a n c es pr e di cti v e a c c ur a c y b y  c a pt uri n g s p o nt a n e o us c o ns u m er r e a cti o ns. 

T h e a bilit y t o a n al y z e l ar g e -s c al e U G C d at a e ns ur es a m or e c o m pr e h e nsi v e u n d erst a n di n g of 

e v ol vi n g  c o ns u m er  pr ef er e n c es,  m a ki n g  it  a  s u p eri or  alt er n ati v e  f or  i d e ntif yi n g  a d o pti o n 

b arri ers a n d m ar k et ris ks. F urt h er m or e, o ur fr a m e w or k a d v a n c es t h e m et h o d ol o gi c al ri g or of 

t e c h n ol o g y  a d o pti o n  st u di es  b y  st atisti c all y  v ali d ati n g  k e y  r el ati o ns hi ps  d eri v e d  fr o m  r e al-

w orl d dis c o urs e r at h er t h a n s elf -r e p ort e d d at a. T his p ositi o ns U G C as a m or e r eli a bl e a n d r e al-

ti m e a p pr o a ch, e n a bli n g r es e ar c h ers a n d pr a ctiti o n ers t o d e v el o p d at a -dri v e n, c o nt e xt -a w ar e 

str at e gi es f or n e w pr o d u ct l a u n c h es. B y d e m o nstr ati n g t h e effi c a c y of s e nti m e nt a n al ysis i n 

c o ns u m er  p er c e pti o n  e v al u ati o n,  o ur  st u d y  n ot  o nl y  e xt e n ds  e xisti n g  lit er at ur e  b ut  a ls o 

u n d ers c or es t h e criti c al n e e d t o m o v e b e y o n d o ut d at e d s ur v e y -b as e d t e c h ni q u es i n f a v or of 

m or e d y n a mi c a n d r e pr es e nt ati v e a n al yti c al fr a m e w or ks.  

M or e o v er, t his st u d y r e v e als t h at p erf or m a n c e e x p e ct ati o ns a n d tr ust gr e atl y i nfl u e n c e us ers' 

attit u d es t o w ar d C h at G P T, w hi c h i n t ur n aff e cts t h eir willi n g n ess t o a d o pt. Hi g hli g hti n g t h e 

utilit y of C h at G P T c a n e n h a n c e its a d o pti o n r at es, b ut it's vit al t o a d dr ess t h e ris ks ass o ci at e d 

wit h it, s u c h as t h e p ot e nti al s pr e a d of misi nf or m ati o n d u e t o bi as es i n t h e d at a t h at C h at G P T 

l e ar ns fr o m. T o c o m b at t h es e iss u es, a pr o a cti v e str at e g y is n e e d e d t o r efi n e C h at G P T's tr ai ni n g 

m o d els  b y  filt eri n g  o ut  bi as e d  or  i n c orr e ct  i nf or m ati o n,  e ns uri n g  a c c ur a c y  a n d  r eli a bilit y. 

E n h a n ci n g  p erf or m a n c e  e x p e ct a n c y  a n d  tr ust  c a n  c ulti v at e  a  m or e  p ositi v e  attit u d e  t o w ar d 

g e n er ati v e AI t o ols, ulti m at el y dri vi n g gr e at er a d o pti o n a n d e n c o ur a gi n g r es p o nsi bl e us e. T his 

t ar g et e d a p pr o ac h hi g hli g hts t h e criti c al r ol e of b uil di n g us er tr ust a n d o pti mi zi n g t e c h n ol o gi c al 

p erf or m a n c e i n f ost eri n g a c c e pt a n c e a n d s u p p orti n g t h e et hi c al a d v a n c e m e nt of AI.  

4. 7  C o n cl usi o n  

T his  st u d y  a n al y z e d  4 7 8, 3 4 7  t w e ets  wit h  t h e  h as ht a g  # C h at G P T,  c oll e ct e d  fr o m  K a g gl e. 

A d v a n c e d a n al yti c al t e c h ni q u es, i n cl u di n g B E R T, L D A, a n d cl ust eri n g, w er e d e pl o y e d t o sift 
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t hr o u g h  t h e  t w e et  d at a,  pi n p oi nti n g  k e y  f a ct ors  s u c h  as  p erf or m a n c e  e x p e ct a n c y,  eff ort 

e x p e ct a n c y,  tr ust,  attit u d e,  a n d  b e h a vi or al  i nt e nti o n.  T his  a p pr o a c h  b y p ass e d  tr a diti o n al 

s ur v e ys, utili zi n g L D A t o e xtr a ct s u b -t o pi cs of e a c h l at e nt v ari a bl e a n d R o B E R Ta t o m e as ur e 

s e nti m e nt i nt e nsit y wit hi n t h es e t h e m es. T h e s e nti m e nt d at a w er e t h e n pr o c ess e d usi n g P L S -

S E M t o u n d erst a n d t h e i nt err el ati o ns hi ps a m o n g t h e i d e ntifi e d f a ct ors. T h e fi n di n gs v ali d at e 

U G C  as  a  r eli a bl e  s o ur c e  f or  m e as uri n g  c o ns u m er  a c c e pt a n c e. N ot a bl y,  p erf or m a n c e 

e x p e ct a n c y  a n d  tr ust  ar e  s h o w n  t o  p ositi v el y  i nfl u e n c e  us er  attit u d e  t o w ar d  C h at G P T, 

u n d ers c ori n g  t h e  i m p ort a n c e  of  p er c ei v e d  eff e cti v e n ess  a n d  r eli a bilit y  i n  f ost eri n g  us er 

a c c e pt a n c e. I nt er esti n gl y, eff ort e x p e ct a n c y d o es n ot si g nifi c a ntl y i nfl u e n c e attit u d e, i n di c ati n g 

t h at X us ers m a y pri oriti z e ot h er f a ct ors o v er eff ort e x p e ct a n c y i n t h eir e v al u ati o n of C h at G P T. 

A d diti o n all y,  a  f a v or a bl e  attit u d e  is  str o n gl y  li n k e d  t o  i n cr e as e d  b e h a vi or al  i nt e nti o ns, 

s u g g esti n g  t h at  p ositi v e  p er c e p ti o ns  si g nifi c a ntl y  b o ost  us a g e.  T h e  r es e ar c h  c o ntri b ut es 

pr of o u n dl y t o t h e fi el d b y off eri n g a r e al -ti m e a n d c ost-eff e cti v e fr a m e w or k f or usi n g U G C t o 

e v al u at e c o ns u m er a c c e pt a n c e, m o vi n g b e y o n d tr a diti o n al s ur v e ys t o a d y n a mi c a n al ysis of 

c o ns u m er s e nti m e nts o n s o ci al m e di a. T his a p pr o a c h n ot o nl y e nri c h es o ur u n d erst a n di n g of 

c o ns u m er  b e h a vi or  b ut  als o  pr o vi d es  str at e gi c  i nsi g hts  t h at  c a n  g ui d e  t h e  d e v el o p m e nt  of 

C h at G P T. T his st u d y hi g hli g hts t h e effi c a c y of U G C as a n i n n o v ati v e t o ol f or n e w pr o d u ct ris k 

ass ess m e nt a n d pr o mis es t o r es h a p e h o w c o m p a ni es g a u g e c o ns u m er a c c e pt a n c e a n d m a n a g e 

m ar k et ris ks i n l a u n c hi n g n e w pr o d u cts.



 



 

 

C H A P T E R 5  
 
 

D E V E L O PI N G A U S E R -G E N E R A T E D C O N T E N T – B A S E D P R O D U C T 
O B S O L E S C E N C E I N D E X: A S T U D Y O N C O N S U M E R I O T D E VI C E S  

M o h a m a dr e z a A z ar N asr a b a di a * , Y v a n B e a ur e g ar d a , A mir E k hl assi b  

a D e p art m e nt of M e c h a ni c al E n gi n e eri n g, É c ol e d e T e c h n ol o gi e S u p éri e ur e,  
1 1 0 0 N otr e -D a m e W est, M o ntr e al, Q u e b e c, C a n a d a H 3 C 1 K 3  

b D e p art m e nt of M a n a g e m e nt, U ni v ersit y of Ni a g ar a F alls C a n a d a ( U N F), 4 3 4 2 Q u e e n St, 
Ni a g ar a F alls, O nt ari o, C a n a d a L 2 E 7J 7  

P a p er is U n d er R e vi e w i n I E E E Tr a ns a cti o ns o n E n gi n e eri n g M a n a g e m e nt, M a y 2 0 2 5  

A bst r a ct  

I d e ntif yi n g  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  is  ess e nti al  f or  g ui di n g  s ust ai n a bl e  d esi g n  a n d 

e xt e n di n g  pr o d u ct  l o n g e vit y.  U nli k e  pri or  st u di es,  t his  r es e ar c h  l e v er a g es  o nli n e  c o ns u m er 

r e vi e ws t o e x pl or e pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors. C h at G P T-4 o, a n a d v a n c e d pr e -tr ai n e d l ar g e 

l a n g u a g e m o d el ( L L M) t h at o ut p erf or m e d Cl a u d e-3 o p us a n d Ll a m a 3 i n t his st u d y, is utili z e d 

t o  i d e ntif y  t h es e  f a ct ors.  Us er-g e n er at e d  c o nt e nt  ( U G C)  ti m e  s eri es -b as e d  pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e i n d e x es ar e t h e n d efi n e d t o q u a ntif y e a c h f a ct or’s i m p a ct, off eri n g a U G C -b as e d 

c o m pl e m e nt t o e arli er m et h o ds t h at d e p e n d e d o n e x p ert j u d g m e nt, s u p pli er i n p ut, or s ur v e y 

d at a.  B y  l e v er a gi n g  r e al -ti m e  c ust o m er  i nsi g hts,  t his  a p pr o a c h  ali g ns  wit h  I n d ustr y  4. 0 

pri n ci pl es,  off eri n g  a  U G C -b as e d  m et h o d  t h at  c a n  s u p p ort  pr o d u ct  d esi g n  t o  pr o a cti v el y 

a d dr ess  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  It  i nt e gr at es  f a ct ors'  r el ati v e  i m p ort a n c e,  d et er mi n e d  t hr o u g h 

fr e q u e n c y-a n al yti c hi er ar c h y pr o c ess ( Fr e q -A H P), wit h t h eir s e v erit y i m p a ct o n c o ns u m ers, 

ass ess e d  usi n g  r o b ustl y  o pti mi z e d  bi di r e cti o n al  e n c o d er  r e pr es e nt ati o ns  fr o m  tr a nsf or m ers 

a p pr o a c h ( R o B E R T a). T his st u d y f o c us es o n c o ns u m er I o T d e vi c es, a n ar e a u n d er e x pl or e d i n 

e xisti n g lit er at ur e, a n al y zi n g 4 7, 6 9 5 o nli n e c o ns u m er r e vi e ws a cr oss ni n e pr o d u ct c at e g ori es, 

s el e cti n g 4, 7 7 1 o nli n e o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws f or d et ail e d a n al ysis. Fi n di n gs hi g hli g ht 

ni n et e e n k e y f a ct ors ass o ci at e d wit h o bs ol es c e n c e i n c o ns u m er I o T d e vi c es a n d d e m o nstr at e 
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t h eir  s hifti n g  i nfl u e n c e  o v er  ti m e,  u n d ers c ori n g  t his  m et h o d’s  p ot e nti al  t o  i nf or m  pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e miti g ati o n str at e gi es.  

K e y w o r ds: Pr o d u ct  o bs ol es c e n c e,  Us er -g e n er at e d  c o nt e nt,  o nli n e  c o ns u m er  r e vi e w,  L ar g e 

l a n g u a g e m o d els, I nt er n et-of -T hi n gs (I o T)  

M a n a g e ri al r el e v a n c e st at e m e nt  

T his st u d y i ntr o d u c es a pr a cti c al, d at a -dri v e n fr a m e w or k t o a d dr ess pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n 

c o ns u m er I o T d e vi c es b y l e v er a gi n g U G C a n d a n al y zi n g it wit h L L Ms. T his m et h o d off ers a 

f ast,  s c al a bl e,  a n d  c ost-eff e cti v e  alt er n ati v e  t o  tr a diti o n al  s ur v e ys  or  e x p ert  o pi ni o n -dri v e n 

a p pr o a c h es. A m aj or c o ntri b uti o n is t h e cr e ati o n of d y n a mi c pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x es t h at 

h el p  pr o d u ct  m a n a g ers  c o nti n u o usl y  m o nit or  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  b as e d  o n  r e al 

c o ns u m er e x p eri e n c es. T h e st u d y hi g hli g hts t h at w hil e s o m e dri v ers ar e c o nsist e nt a cr oss all 

pr o d u ct  c at e g ori es,  ot h ers  ar e  u ni q u e  t o  s p e cifi c  t y p es  of  pr o d u cts.  T his  disti n cti o n  e n a bl es 

m or e pr e cis e a n d c o nt e xt -a w ar e str at e gi es f or m a n a gi n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e. It als o r e v e als 

a  risi n g  tr e n d  i n  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  a cr oss  m ost  c o ns u m er  I o T  pr o d u ct  c at e g ori es,  wit h 

i n dir e ct  s oft w ar e-dri v e n  f a ct ors  oft e n  h a vi n g  a  str o n g er  l o n g -t er m  i m p a ct  t h a n  dir e ct  o n es. 

A d diti o n all y, it u n c o v ers pr e vi o usl y o v erl o o k e d si g ns of pr o d u ct o bs ol es c e n c e r el at e d t o us er 

e x p eri e n c e  a n d  b usi n ess  m o d els,  s hifti n g  t h e  f o c us  b e y o n d  t e c h ni c al  s p e cifi c ati o ns.  T his 

br o a d er  u n d erst a n di n g  e n a bl es  m or e  a d a pti v e  a n d  f or w ar d -l o o ki n g  p oli c y  r es p o ns es.  F or 

e n gi n e eri n g m a n a g ers, t h e st u d y off ers a cti o n a bl e i nsi g hts t o s u p p ort e arl y i nt er v e nti o n a n d 

str at e gi c  pl a n ni n g,  pri oriti zi n g  hi g h-i m p a ct  or  e m er gi n g  f a ct ors  i d e ntifi e d  t hr o u g h  us er 

f e e d b a c k. Ulti m at el y, t h e a p pr o a c h s u p p orts d at a-i nf or m e d d esi g n i m pr o v e m e nts a n d f ost ers 

t h e d e v el o p m e nt of m or e r esili e nt, us er-c e nt er e d pr o d u cts.  

5. 1  I nt r o d u cti o n  

Pr o d u ct o bs ol es c e n c e p os es e n vir o n m e nt al a n d s o ci al c h all e n g es b y d e pl eti n g n o n -r e n e w a bl e 

r es o ur c es a n d i n cr e asi n g w ast e fr o m pr o d u cti o n a n d dis p os al ( Pr os k e, 2 0 2 2; Si err a-F o nt al v o 

et al., 2 0 2 3) . W hil e m a n uf a ct ur ers o n c e pri oriti z e d hi g h-q u alit y, d ur a bl e pr o d u cts ( Y. S u & 

H w a n g,  2 0 2 0) ,  t e c h n ol o gi c al  a d v a n c e m e nts  n o w  dri v e  t h e m  t o  i ntr o d u c e  f e at ur e-e n h a n c e d 

m o d els  t o  b o ost  s al es  a n d  m e et  c o ns u m er  r e q uir e m e nts ( M u nt e n  et  al.,  2 0 2 1;  Ti m  C o o p er, 
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2 0 0 4) . T his s hift h as s h ort e n e d pr o d u ct lif es p a ns, r e n d eri n g pr o d u cts o bs ol et e t hr o u g h m ass 

pr o d u cti o n, e v e n w h e n t h e y r e m ai n f u n cti o n al ( Ri v er a & L all m a h o m e d, 2 0 1 6).  

T h e f ast -gr o wi n g el e ctri c al a n d el e ctr o ni c e q ui p m e nt ( E E E) s e ct or e x e m plifi es t his iss u e, as 

el e ctr o ni c  g a d g ets,  t h o u g h  ess e nti al  i n  d ail y  lif e,  h a v e  u ns ust ai n a bl e  pr o d u cti o n,  us e,  a n d 

dis p os al t h at h ar m t h e e n vir o n m e nt ( H a bi b et al., 2 0 2 2; M at hi y a z h a g a n et al., 2 0 2 2). R a pi d 

t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nts ( Si n g h et al., 2 0 1 9), a c o m p etiti v e m ar k et ( M. C h e n et al., 2 0 1 6), 

a n d  e v ol vi n g  c o ns u m er  pr ef er e n c es  dri v e  fr e q u e nt  r e pl a c e m e nt  of  E E E  d e vi c es  wit h  n e w er 

m o d els ( L y u et al., 2 0 2 3; Si err a-F o nt al v o et al., 2 0 2 3) . O v er t h e p ast t w o d e c a d es, t h e r a pi d 

gr o wt h  of  t h e  E E E  s e ct or  h as  a c c el er at e d  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e,  si g nifi c a ntl y  i n cr e asi n g 

el e ctr o ni c  w ast e  ( E -w ast e)  i n  d e v el o p e d  c o u ntri es ( N g u y e n  et  al.,  2 0 1 9).  I n  2 0 1 9,  E-w ast e 

t ot al e d 5 3. 6 milli o n t o n es ( Mt), a 2 1 % ris e o v er fi v e y e ars, a n d is pr oj e ct e d t o r e a c h 7 4. 7 Mt 

b y  2 0 3 0 ( A dri a n  et  al.,  2 0 2 0).  Wit h  E-w ast e  gr o wi n g  at  o v er  4 %  a n n u all y  a n d  gl o b al  E E E 

c o ns u m pti o n i n cr e asi n g b y 2. 5 Mt p er y e ar, t h e risi n g pr e v al e n c e of E E E pr o d u cts h as l e d t o 

e xt e nsi v e r es e ar c h o n o bs ol es c e n c e t o a d dr ess t h e es c al ati n g E -w ast e c h all e n g e ( S h ar m a et al., 

2 0 2 4) .  F or  e x a m pl e,  r esi d e nti al  E E E  pr o d u cts,  s u c h  as  w as hi n g  m a c hi n es,  t el e visi o ns, 

dis h w as h ers,  a n d  l a pt o ps  h a v e  wi d el y  b e e n  st u di e d ( H e n ni es  &  St a m mi n g er,  2 0 1 6 b; 

K ar a gi a n n o p o ul os et al., 2 0 2 4 b; Ti m C o o p er, 2 0 0 4) . S m art p h o n es h a v e als o b e e n a k e y f o c us, 

wit h  v ari o us  f a ct ors  i d e ntifi e d  as  c o ntri b uti n g  t o  c o ns u m er  dis c o nti n u ati o n ( M a k o v  & 

Fit z p atri c k, 2 0 2 1; Pr os k e & J a e g er -Er b e n, 2 0 1 9 b; Wi es er & Tr ö g er, 2 0 1 6) . A d diti o n all y, t h e 

a vi ati o n, a er os p a c e, a n d milit ar y s e ct ors h a v e b e e n e x pl or e d ( B o wl ds et al., 2 0 1 8; Gi o v a n n o ni 

&  B o yl es,  2 0 1 6;  R aj a g o p al  et  al.,  2 0 1 5)  w h er e  s oft w ar e  pl a ys  a  criti c al  r ol e  i n  i nfl u e n ci n g 

pr o d u ct lif es p a n a n d f u n cti o n alit y ( P o p p e et al., 2 0 2 1). Alt h o u g h s oft w ar e d o es n ot d e gr a d e 

a n d is r e pli c a bl e, it c a n still dri v e o bs ol es c e n c e w h e n it b e c o m es u ns u p p ort e d or i n c o m p ati bl e 

wit h n e w er s yst e m ( R oj o et al., 2 0 0 9; S h u ai et al., 2 0 1 8).  

E xisti n g r es e ar c h o n E E E pr o d u ct o bs ol es c e n c e h as m ai nl y f o c us e d o n s p e cifi c c o nt e xts, s u c h 

as s m art p h o n es, l a pt o ps, n o n -s m art h o m e a p pli a n c es, a n d a p pli c ati o ns i n a vi ati o n, a er os p a c e, 

a n d  milit ar y  s e ct ors.  H o w e v er,  t h es e  st u di es  oft e n  l a c k  br o a d er  a p pli c a bilit y  d u e  t o  t h eir 

i n d ustr y-s p e cifi c s c o p e. Wit h t h e i n cr e asi n g i nt e gr ati o n of c o ns u m er I o T d e vi c es i n d ail y lif e, 

u n d erst a n di n g  t h eir  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  a n  ar e a  pr e vi o usl y  o v erl o o k e d  i n  lit er at ur e  h as 

b e c o m e ess e nti al. T his st u d y ai ms t o i d e ntif y t h e k e y f a ct ors i nfl u e n ci n g c o ns u m er I o T d e vi c e 
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o bs ol es c e n c e  usi n g  a  n o v el  a p pr o a c h.  I nst e a d  of  r el yi n g  o n  ti m e -c o ns u mi n g  a n d  c ostl y 

m et h o ds ( Ti m os h e n k o & H a us er, 2 0 1 8) s u c h as c o ns u m er i nt er vi e ws (İ mir, 2 0 1 0 a; Or a e e et 

al.,  2 0 2 4) ,  e x p ert  i nt er vi e ws ( M u ñ o z  et  al.,  2 0 1 5),  a n d  s ur v e ys ( M a g ni er  &  M u g g e,  2 0 2 2; 

P ar d o -Vi c e nt e et al., 2 0 2 2) , t his st u d y a n al y z es 4 7, 6 9 5 o nli n e r e vi e ws of c o ns u m er I o T d e vi c es 

c oll e ct e d  fr o m  A m a z o n. c o m  a n d  B est B u y. c o m,  c at e g ori zi n g  t h e m  i nt o  s m art  s p e a k er  a n d 

dis pl a y, s m art li g hti n g, s m art t h er m ost ats, s m art s e c urit y s yst e ms, s m art kit c h e n a p pli a n c es, 

s m art cli m at e c o ntr ol, s m art e nt ert ai n m e nt s yst e ms, s m art bli n ds, a n d s m art h e alt h d e vi c es. T o 

i d e ntif y pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors, t h e a d v a n c e d pr e-tr ai n e d l ar g e l a n g u a g e m o d el ( L L M) 

C h at G T -4 o,  w hi c h  o ut p erf or m e d  Cl a u d e -3  O p us  a n d  Ll a m a  3  i n  d et e cti n g  pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws, is e m pl o y e d t o a n al y z e 4, 7 7 1 o nli n e r e vi e ws. T h e st u d y t h e n 

d efi n es U G C ti m e -s eri es -b as e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x es 	t o q u a ntif y t h e i m p a ct a n d s hifts 

of e a c h f a ct or a cr oss pr o d u ct c at e g ori es. U nli k e pr e vi o us st u di es, w h er e ( Z. Z h a o et al., 2 0 2 1) 

c o nstr u ct e d o bs ol es c e n c e i n d e x ( OI) b as e d o n pr o d u ct p erf or m a n c e d at a, a n d ( S al as C or d er o 

et  al.,  2 0 2 2)  us e d  e x p ert  ass ess m e nts  a n d  s yst e m  ar c hit e ct ur e  m o d els  f or  t h e  o bs ol es c e n c e 

criti c all y  i n d e x,  t his  r es e ar c h  ali g ns  wit h  I n d ustr y  4. 0  b y  l e v er a gi n g  r e al -ti m e  U G C  d at a  t o 

d e v el o p ti m e -s eri es -b as e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x es ( N a e e m & Di M ari a, 2 0 2 0 b). E n a bl e d 

b y i n d ustr y 4. 0 di git al pl atf or ms, t his a p pr o a c h e n h a n c es c ust o m er p arti ci p ati o n a n d e n a bl es 

c o nti n u o us  tr a c ki n g  of  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  off eri n g  a  d y n a mi c,  U G C -b as e d 

alt er n ati v e t o st ati c m et h o ds li k e i nt er vi e ws or s ur v e ys. B y i nt e gr ati n g t h e r el ati v e i m p ort a n c e 

of e a c h f a ct or, d et er mi n e d t hr o u g h t h e Fr e q -A H P, wit h t h eir s e v erit y i m p a cts o n c o ns u m ers, 

ass ess e d  usi n g  R o B E R T a  m o d el,  t his  a p pr o a c h  off ers  a  c o m pr e h e nsi v e  a n d  ti m e -s e nsiti v e 

a n al ysis. T his e n a bl es pr o d u ct d esi g n ers t o i d e ntif y  criti c al f a ct ors, pri oriti z e i m pr o v e m e nts, 

a n d a d a pt str at e gi es pr o a cti v el y, a d v a nt a g es t h at tr a diti o n al m et h o ds l a c k d u e t o t h eir li mit e d 

s c o p e a n d t e m p or al ri gi dit y ( Br y m a n, 2 0 1 6; C o u p er, 2 0 0 0; Y. Z h a n g & Wil d e m ut h, 2 0 0 9).   

T his  st u d y  m a k es  si g nifi c a nt  c o ntri b uti o ns  t o  t h e  e n gi n e eri n g  m a n a g e m e nt  lit er at ur e  b y 

a d dr essi n g a criti c al g a p i n u n d erst a n di n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n c o ns u m er I o T pr o d u cts, a n 

ar e a  pr e vi o usl y  o v erl o o k e d.  It  i ntr o d u c es  a n  i n n o v ati v e  r es e ar c h  fr a m e w or k  t h at  i nt e gr at es 

o nli n e c o ns u m er r e vi e ws, pr e -tr ai n e d L L Ms, Fr e q-A H P, a n d R o B E R T a, pr o vi di n g a br o a d er 

a n d m or e i nsi g htf ul a p pr o a c h t o i d e ntif y a n d q u a ntif y pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors o v er ti m e 

c o m p ar e d  t o  tr a diti o n al  m et h o ds.  T h e  d e v el o p m e nt  of  f o ur  o nli n e  c o ns u m er  o pi ni o n -b as e d 
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ti m e-s eri es  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  i n d e x es  e n a bl es  l o n git u di n al  tr a c ki n g  of  pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e tr e n ds, off eri n g a n e w m et h o d ol o gi c al t o ol f or r es e ar c h o n pr o d u ct lif e c y cl e a n d 

o bs ol es c e n c e  m a n a g e m e nt.  U nli k e  pri or  st u di es  t h at  r el y  o n  pr o d u ct  p erf or m a n c e  d at a  a n d 

e x p ert  e v al u ati o ns,  t his  a p pr o a c h  l e v er a g es  r e al  c o ns u m er  o pi ni o ns,  off eri n g  a cti o n a bl e 

i nsi g hts  f or  pr o d u ct  d esi g n  i m pr o v e m e nts.  M or e o v er,  i d e ntif yi n g  pr e vi o usl y  u nr e c o g ni z e d 

o bs ol es c e n c e f a ct ors b e y o n d w ell -est a blis h e d o n es li k e m alf u n cti o n, d ur a bilit y, d esi g n fl a ws, 

b att er y dr ai n, p erf or m a n c e d et eri or ati o n, w or ki n g c osts, a n d st or a g e li mit ati o n, e n h a n c es t h e 

u n d erst a n di n g of pr o d u ct o bs ol es c e n c e a cr oss v ari o us s m art pr o d u ct c at e g ori es, pr o vi di n g a 

f o u n d ati o n f or f ut ur e r es e ar c h. Fr o m a pr a cti c al p ers p e cti v e, t his st u d y off ers m a n uf a ct ur ers, 

pr o d u ct d esi g n ers, a n d e n gi n e eri n g m a n a g ers a c o ns u m er -c e ntri c a p pr o a c h t o m o nit or pr o d u ct 

d e cli n e  i n  r e al  ti m e,  usi n g  a ct u al  us er  f e e d b a c k  i nst e a d  of  p erf or m a n c e  m etri cs  or  e x p ert 

j u d g e m e nts. T his r e al-w orl d i nsi g ht e n a bl es m or e r es p o nsi v e a n d i nf or m e d d e cisi o n -m a ki n g 

r e g ar di n g  s oft w ar e  s u p p ort,  h ar d w ar e  u p gr a d es,  a n d  c ust o m er  e x p eri e n c e  str at e gi es. 

Ulti m at el y,  t h e  fr a m e w or k  s u p p orts  m or e  s ust ai n a bl e  e n gi n e eri n g  pr a cti c es  b y  pr o m oti n g 

l o n g er  pr o d u ct  lif es p a ns, r e d u ci n g  u n n e c ess ar y  r es o ur c e  us e,  a n d  e n h a n ci n g  c o ns u m er  tr ust 

( Al z a y di, 2 0 2 4), k e y c o n c er ns i n t h e m a n a g e m e nt of pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n t h e di git al er a. 

T h e r e m ai n d er of t h e p a p er is str u ct ur e d as f oll o ws: s e cti o n 2 r e vi e ws t h e r el e v a nt lit er at ur e, 

s e cti o n  3  o utli n es  t h e  m et h o d ol o g y,  s e cti o n  4  pr es e nts  t h e  r es ults,  s e cti o n  5  dis c u ss es  t h e 

fi n di n gs, a n d s e cti o n 6 pr o vi d es a s u m m ar y of t h e st u d y’s c o n cl usi o ns. 

5. 2  Lit e r at u r e  

5. 2. 1  O bs ol es c e n c e  

I E C 6 2 4 0 2: 2 0 1 9 d efi n es o bs ol es c e n c e as t h e tr a nsiti o n of a pr o d u ct fr o m b ei n g a v ail a bl e t o 

u n a v ail a bl e  b y  t h e  ori gi n al  e q ui p m e nt  m a n uf a ct ur er  ( O E M)  a c c or di n g  t o  its  ori gi n al 

s p e cifi c ati o n.  A  pr o d u ct  is  c o nsi d er e d  o bs ol et e  w h e n  it  is  n o  l o n g er  pr o d u c e d  wit h  t h e 

c o m p o n e nts s p e cifi e d i n its ori gi n al d esi g n ( V asil e v, 2 0 2 4). M or e o v er, t h e A F N O R N F X 6 0-

0 1 2: 2 0 0 6 st a n d ar d d efi n es “ o bs ol et e ” as a pr o d u ct t h at is n o l o n g er us e d or o ut d at e d, wit h o ut 

i m pl yi n g  it  is  n e c ess aril y  u n a v ail a bl e ( M ell al,  2 0 2 0).  O bs ol es c e n c e  o c c urs  w h e n  a  pr o d u ct 

l os es us a bilit y a n d d esir a bilit y d u e t o d esi g n c h oi c es, t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nts, or e v ol vi n g 

s o ci et al  n or ms ( Al z a y di,  2 0 2 4;  Si err a-F o nt al v o  et  al.,  2 0 2 3) .  It  d e v al u es  pr o d u cts  b ot h 
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m at eri all y  a n d  c o m m u ni c ati v el y  a n d  c a n  b e  tri g g er e d  b y  t h e  i ntr o d u cti o n  of  m or e  e n er g y -

effi ci e nt  alt er n ati v es ( G uill ar d  et  al.,  2 0 2 3;  Pr os k e  &  J a e g er-Er b e n,  2 0 1 9 b) .  U n d erst a n di n g 

o bs ol es c e n c e  h el ps  e xt e n d  pr o d u ct  us a g e,  r e d u c e  w ast e,  a n d  pr o m ot e  d ur a bl e  pr o d u cts  a n d 

cir c ul ar  b usi n ess  m o d els ( Si err a-F o nt al v o  et  al.,  2 0 2 3) . ( Al z a y di,  2 0 2 4) st at es  t h at  l o n g er -

l asti n g  pr o d u cts  c a n  l o w er  e n vir o n m e nt al  i m p a ct  b y  u p  t o  5 0 %,  w hil e  d ur a bilit y  f ost ers 

c o ns u m er tr ust a n d l o y alt y. A d e e p u n d erst a n di n g of o bs ol es c e n c e e n a bl es d esi g n ers t o f or e c ast 

l o n g e vit y,  ass ess  e n vir o n m e nt al  a n d  s o ci o-e c o n o mi c  i m p a cts,  a n d  d e v el o p  s ust ai n a bl e, 

i n n o v ati v e pr o d u cts ( Al z a y di, 2 0 2 4; Sl a d e, 2 0 0 7; Ti m C o o p er, 2 0 0 4). T h er ef or e, pr o m oti n g 

d esi g n l o n g e vit y, m o d ul arit y, a n d s ust ai n a bl e c o ns u m pti o n p att er ns ar e ess e nti al f or m a n a gi n g 

a n d miti g ati n g o bs ol es c e n c e ( T. C o o p er, 2 0 1 0).  

5. 2. 2  O bs ol es c e n c e of E E E p r o d u cts  

T h e o bs ol es c e n c e of n o n -s m art E E E pr o d u cts is o n e of t h e c o nt e xts t h at h as r e c ei v e d s p e cifi c 

att e nti o n i n pri or r es e ar c h. ( T. C o o p er, 2 0 0 5) i d e ntifi e d k e y r e as o ns f or pr o d u ct o bs ol es c e n c e, 

i n cl u di n g er g o n o mi cs, s e ns or y q u alit y, c h a n gi n g n e e ds, f u n cti o n al d e cli n e, w or ki n g c osts, a n d 

w e ar -o ut. ( H e n ni es  &  St a m mi n g er,  2 0 1 6 b) s ur v e y e d  G er m a n  h o us e h ol ds  a n d  f o u n d  t h at 

d ef e cts,  diss atisf a cti o n,  i n effi ci e n c y,  l oss  of  a p p e al,  a n d  r e pl a c e m e nt  b y  gifts  c o ntri b ut e  t o 

o bs ol es c e n c e i n l a pt o ps, T Vs, w as hi n g m a c hi n es, a n d h a n d mi x ers. (İ mir, 2 0 1 0 a) hi g hli g ht e d 

f a ct ors s u c h as o p er ati o n al a n d m ai nt e n a n c e diffi c ulti es, p o or p erf or m a n c e, lif est yl e c h a n g es, 

a n d  t h e  a p p e al  of  n e w er  m o d els  i n  t h e  o bs ol es c e n c e  of  kit c h e n  a p pli a n c es.  I n  a d diti o n, 

( K ar a gi a n n o p o ul os et al., 2 0 2 4 b) i d e ntifi e d hi g h e n er g y c o ns u m pti o n as a f a ct or m a ki n g n o n-

s m art r esi d e nti al E E E pr o d u cts u n us a bl e.  

S m art p h o n e is a n ot h er c at e g or y of E E E t h at h as dr a w n att e nti o n f or r es e ar c h i n t h e c o nt e xt of 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e, d u e t o its hi g h E -w ast e g e n er ati o n. ( Bili ci & Ö z d e mir, 2 0 2 4) e x a mi n e d 

s m art p h o n e  o bs ol es c e n c e  i n  T ur k e y,  i d e ntif yi n g  f a ct ors  s u c h  as  s h ort e n e d  lif es p a ns,  n e w er 

m o d els r e n d eri n g ol d er o n es o ut d at e d, a n d c o ns u m er d esir e f or u p gr a d es dri v e n b y m ar k eti n g 

a cti viti es. ( M ari n a Pr os k e et al., 2 0 1 6) attri b ut e d s h ort s m art p h o n e lif es p a ns t o br o k e n s cr e e ns 

a n d p o or b att er y p erf or m a n c e b ut e m p h asi z e d t h e d o mi n a nt r ol e of n e w f e at ur es a n d s u bsi di z e d 

c o ntr a cts i n dri vi n g f u n cti o n al a n d ps y c h ol o gi c al o bs ol es c e n c e. E c o n o mi c o bs ol es c e n c e als o 
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pl a ys a r ol e, as r e p airs b e c o m e c ostl y d u e t o pr o d u ct d esi g n, s u c h as n o n -r e m o v a bl e b att eri es. 

( K or di c et al., 2 0 1 8) i d e ntifi e d f o ur k e y dri v ers: s o ci o-d e m o gr a p hi c f a ct ors, r a pi d i n n o v ati o n, 

s oft w ar e/ h ar d w ar e li mit ati o ns, a n d m ai nt ai n a bilit y iss u es, al o n g wit h t h e i nfl u e n c e of tr e n ds 

a n d s u bsi di z e d c o ntr a cts. M or e o v er, ( Or a e e et al., 2 0 2 4) f o c us e d o n y o u n g a d ults, hi g hli g hti n g 

b att er y  lif e,  s cr e e n  d ur a bilit y,  a n d  r e p air  c osts,  l a c k  of  r e p air  s kills,  a n d  p e er  pr ess ur e  as 

c o ntri b ut ors  t o  pr e m at ur e  o bs ol es c e n c e. ( Wi es er  &  Tr ö g er,  2 0 1 6) als o  li n ks  s m art p h o n e 

o bs ol es c e n c e  t o  p er c e pti o ns  of  t e c h n ol o gi c al  a n d  a est h eti c  d e cli n e,  hi g hli g hti n g  h o w  r a pi d 

t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nts a n d f as hi o n tr e n ds e n c o ur a g e r e pl a c e m e nts o v er r e p air or r e us e. 

T h e a er os p a c e, a vi ati o n, a n d milit ar y s e ct ors h a v e als o b e e n st u di e d i n t h e c o nt e xt of s oft w ar e 

o bs ol es c e n c e,  p arti c ul arl y  i n  c o m m er ci al -off -t h e-s h elf  ( C O T S)  pr o d u cts,  w hi c h  r e n d er 

ass o ci at e d  E E E  d e vi c es  o bs ol et e. ( M u ñ o z  et  al.,  2 0 1 5) c at e g ori z e d  2 5  dri v ers  of  s oft w ar e 

o bs ol es c e n c e i n a er os p a c e i nt o e xt er n al c o nstr ai nts, d e v el o p m e nt e n vir o n m e nt, a n d o p er ati v e 

e n vir o n m e nt. ( S a n d b or n, 2 0 0 7) d efi n e d t hr e e m ai n c a us es i n t h e C O T S i n d ustr y: f u n cti o n al 

o bs ol es c e n c e d u e t o u n m et n e w r e q uir e m e nts, t e c h n ol o gi c al o bs ol es c e n c e fr o m dis c o nti n u e d 

v e n d or s u p p ort, a n d l o gisti c al o bs ol es c e n c e w h e n st or a g e m e di a b e c o m es u n us a bl e. ( M er ol a, 

2 0 0 6)   hi g hli g ht e d  t h at    C O T S  s oft w ar e  is  oft e n  wit h dr a w n  d u e  t o  t e c h n ol o gi c al  pr o gr ess, 

d e cli ni n g p o p ul arit y, or m ar k et f a ct ors, w hil e v e n d ors m a y dis c o nti n u e s al es or s u p p ort f or 

ol d er v ersi o ns ( K er n et al., 2 0 1 8; S a n d b or n, 2 0 0 7). F urt h er, e ns uri n g o p er ati o n al a v ail a bilit y 

i n c y b er-p h ysi c al s yst e ms ( C P Ss) r e q uir es fr e q u e nt C O T S u p gr a d es, a n d i n a d e q u at e pl a n ni n g 

f or s ust ai n m e nt, s u p p ort a bilit y, a n d c osts c a n l e a d t o s oft w ar e o bs ol es c e n c e of E E E d e vi c es 

( Bl a c k m a n  &  R o g o ws ki,  2 0 0 8;  S a n d b or n,  2 0 0 7).  Risi n g  s ust ai n m e nt  c osts,  e v ol vi n g 

r e q uir e m e nts, a n d n e c ess ar y e n h a n c e m e nts f urt h er a c c el er at e o bs ol es c e n c e ( N. A. Er nst et al., 

2 0 1 5; O g h e n e o v o, 2 0 1 4) . A d diti o n all y, h ar d w ar e u n a v ail a bilit y, o ut d at e d d e v el o p m e nt t o ols, 

a n d p o or s oft w ar e distri b uti o n m e c h a nis m c o ntri b ut e t o E E E d e vi c e o bs ol es c e n c e ( B art els et 

al.,  2 0 1 2) . ( R oj o  et  al.,  2 0 0 9) als o  e m p h asi z e d  t h at  t h e  l oss  of  e m pl o y e es  wit h  s p e ci ali z e d 

s oft w ar e  k n o wl e d g e  c a n  e x p e dit e  o bs ol es c e n c e,  as  r e m ai ni n g  st aff  m a y  l a c k  t h e  n e c ess ar y 

e x p ertis e.  

T h e lit er at ur e o n E E E pr o d u ct o bs ol es c e n c e h as e xt e nsi v el y e x a mi n e d v ari o us c at e g ori es, a n d 

s p e ci ali z e d s e ct ors. H o w e v er, r es e ar c h o n t h e o bs ol es c e n c e of c o ns u m er I o T d e vi c es r e m ai ns 



9 2  

li mit e d,  d es pit e  t h eir  gr o wi n g  pr e v al e n c e  i n  d ail y  lif e ( P o p p e  et  al.,  2 0 2 1).  F urt h er m or e, 

pr e vi o us st u di es h a v e pri m aril y r eli e d o n tr a diti o n al d at a c oll e cti o n m et h o ds, o v erl o o ki n g t h e 

p ot e nti al of o nli n e c o ns u m er r e vi e ws as a v al u a bl e s o ur c e of i nsi g ht. T his st u d y a d dr ess es t h es e 

g a ps b y utili zi n g o nli n e c o ns u m er r e vi e ws t o i d e n tif y k e y f a ct ors i nfl u e n ci n g t h e o bs ol es c e n c e 

of c o ns u m er I o T d e vi c es.  

5. 2. 3  L a r g e l a n g u a g e m o d els  

C o n v e nti o n al n at ur al l a n g u a g e pr o c essi n g ( N L P) m o d els r e m ai n r el e v a nt i n c ert ai n c o nt e xts 

b ut r e q uir e m a n u al f e at ur e e n gi n e eri n g a n d str u g gl e wit h c o m pl e x li n g uisti c p att er ns c o m p ar e d 

t o d e e p l e ar ni n g-b as e d L L Ms ( F al at o uri et al., 2 0 2 4). T h es e m o d els r el y o n r ul e-b as e d s yst e ms 

a n d  st atisti c al  t e c h ni q u es  f or  t e xt  c orr e cti o n  a n d  a n al ysis ( Y a o  et  al.,  2 0 1 9;  F.  Z h o u  et  al., 

2 0 2 0) , usi n g li n g uisti c k n o wl e d g e a n d h e uristi c r ul es s u c h as r e g ul ar e x pr essi o ns ( G ar of al a kis 

et  al.,  2 0 0 2) .  W hil e  r ul e-b as e d  m o d els  eff e cti v el y  h a n dl e  d o m ai n -s p e cifi c  t as ks  li k e  e v e nt 

d et e cti o n  a n d  n a m e d  e ntit y  r e c o g niti o n,  t h e y  ar e  li mit e d  b y  a  fi x e d  k n o wl e d g e  b as e 

( P ust ej o vs k y  &  St u b bs,  2 0 1 2).  St atisti c al  m et h o ds,  i n cl u di n g  t er m  fr e q u e n c y-i n v ers e 

d o c u m e nt  fr e q u e n c y  ( T F -I D F)  a n d  v e ct or  s p a c e  m o d els,  pl a y  a  cr u ci al  r ol e  i n  d o c u m e nt 

r etri e v al a n d s e ar c h e n gi n e i n d e xi n g ( B ar k h a, 2 0 1 8). H o w e v er, L L Ms ar e a d v a n c e d AI s yst e m 

d esi g n e d f or hi g h -l e v el l a n g u a g e i nt er pr et ati o n wit h h u m a n-li k e fl u e n c y ( D e vli n et al., 2 0 1 8). 

M o d els s u c h as B E R T ( G e or g e & S u m at h y, 2 0 2 3) a n d R o B E R T a ( Y. Li u, Ott, et al., 2 0 1 9 b) 

ar e eff e cti v e f or t o pi c m o d eli n g a n d cl assifi c ati o n b ut r e q uir e c ar ef ul h y p er p ar a m et er t u ni n g, 

h a v e  c o nt e xt  li mit ati o ns,  a n d  d e m a n d  h u m a n  eff ort  f or  i nt er pr et ati o n ( R a o  et  al.,  2 0 2 4). 

A d v a n c e m e nts i n pr e -tr ai n e d L L Ms a n d pr o m pt e n gi n e eri n g h a v e i m pr o v e d l ar g e-s c al e t e xt 

a n al ysis ( D e n g et al., 2 0 2 3; P h a m et al., 2 0 2 3). F or e x a m pl e, C h at G P T,  a pr e-tr ai n e d L L M 

m o d el  wit h  billi o ns  of  p ar a m et ers,  h as  b e e n  tr ai n e d  o n  di v ers e  i nt er n et  t e xt  a n d  lit er at ur e 

( Br o w n  et  al.,  2 0 2 0).  S u c h  pr e-tr ai n e d  L L Ms  e x hi bit  e m er g e nt  c a p a biliti es  i n  m a c hi n e 

tr a nsl ati o n, t e xt s u m m ari z ati o n, N L P, i d e ol o gi c al s c ali n g, a n d t e xt a n n ot ati o n ( Gil ar di et al., 

2 0 2 3; L ei p p ol d, 2 0 2 3; P. Y. W u et al., 2 0 2 3; W. X. Z h a o et al., 2 0 2 3) . W hil e t h es e m o d els ar e 

d esi g n e d  f or  g e n er al  a p pli c ati o ns,  t h e y  o ut p erf or m  tr a diti o n al  c o m p ut ati o n al  m et h o ds  i n 

d et e cti n g ir o n y, s ar c as m, a n d n u a n c e d s u bj e cti v e i nt er pr et ati o ns ( T ör n b er g, 2 0 2 3). 
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5. 2. 4  M ulti c rit e ri a d e cisi o n -m a ki n g  

M ulti crit eri a  d e cisi o n -m a ki n g  ( M C D M)  e m er g e d  i n  t h e  1 9 7 0s,  wit h  o v er  7 0  t e c h ni q u es 

d e v el o p e d,  e a c h  wit h  disti n ct  m o d els,  ass u m pti o ns,  a n d  m et h o ds ( G h al e b  et  al.,  2 0 2 0). 

S el e cti n g  a n  a p pr o pri at e  m et h o d  is  ess e nti al  f or  a c c ur at e  ass ess m e nt.  C o m m o nl y  us e d 

t e c h ni q u es  f or  d et er mi ni n g  crit eri o n  w ei g hts  a n d  r a n ki n g  alt er n ati v es  i n cl u d es  a n al yti c 

n et w or k pr o c ess ( A N P), viš e krit erij u ms k o k o m pr o mis n o r a n gir a nj e ( VI K O R), t e c h ni q u e  f or 

or d er  of  pr ef er e n c e  b y  si mil arit y  t o  i d e al  s ol uti o n  ( T O P SI S),  a n d  A H P.  A N P  e v al u at es 

i nt er a cti o ns  a n d  i nt er d e p e n d e n ci es  a m o n g  f a ct ors  wit h o ut  r e q uiri n g  a  hi er ar c hi c al  str u ct ur e 

( K h e y b ari et al., 2 0 2 0). T O P SI S r a n ks alt er n ati v es b y s el e cti n g t h e o pti o n cl os est t o t h e i d e al 

s ol uti o n  a n d  f art h est  fr o m  t h e  n e g ati v e  i d e al ( P a p at h a n asi o u  &  Pl os k as,  2 0 1 8).  VI K O R  is 

d esi g n e d f or dis cr et e d e cisi o n pr o bl e ms i n v ol vi n g c o nfli cti n g a n d n o n c o m m e ns ur a bl e crit eri a 

( O pri c o vi c & T z e n g, 2 0 0 4). T his st u d y e m pl o ys A H P, i ntr o d u c e d b y ( T. L. S a at y, 2 0 0 8), d u e 

t o its a bilit y t o h a n dl e b ot h w ei g hti n g a n d r a n ki n g si m ult a n e o usl y, a f e at ur e l ess c o m m o n i n 

ot h er M C D M m et h o ds ( D a gt e ki n et al., 2 0 2 2). A H P is str ai g htf or w ar d t o a p pl y, i n v ol v es a 

si m pl e  c al c ul ati o n  pr o c ess,  a n d  us es  a  hi er ar c hi c al  str u ct ur e  t o  s yst e m ati c all y  e v al u at e  all 

crit eri a  a n d  pr es e nt  alt er n ati v es  tr a ns p ar e ntl y.  It  als o  str u ct ur es  d e cisi o n  pr o bl e ms 

hi er ar c hi c all y t o ali g n wit h r e s e ar c h g o als ( F or m a n & G ass, 2 0 0 1), i nt e gr at es d e cisi o n-m a k er 

i n p ut,  i n c or p or at es  a  c o nsist e n c y  r ati o  f or  r eli a bl e  w ei g hti n g,  a n d  c o n v erts  s u bj e cti v e 

j u d g m e nts  i nt o  o bj e cti v e  n u m eri c al  v al u es  f or  c o m p aris o n ( C h o u d h ar y  &  S h a n k ar,  2 0 1 2; 

Si n d h u et al., 2 0 1 6) . 

5. 3  M et h o d ol o g y  

T o ass ess t h e s uit a bilit y of pr e -tr ai n e d L L Ms i n i d e ntif yi n g f a ct ors i nfl u e n ci n g c o ns u m er I o T 

d e vi c es  o bs ol es c e n c e,  o nli n e  o bs ol es c e n c e -r el at e d  r e vi e ws  ar e  a n al y z e d.  R e vi e ws  w er e 

s el e ct e d b as e d o n t w o crit eri a: ( 1) T h e r e vi e w m ust e x pli citl y i n di c at e t h at t h e pr o d u ct h as b e e n 

r e m o v e d fr o m us e b y t h e c o ns u m er or dis p os e d of; ( 2) T h e r e vi e w s h o ul d c o n v e y a d efi niti v e 

i nt e nti o n of dis c o nti n ui n g us e or r e pl a ci n g t h e pr o d u ct wit h a n alt er n ati v e.  

T h es e crit eri a e ns ur e t h e st u d y f o c us es o n r e vi e ws t h at pr o vi d e e x pli cit r e as o ns f or pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e.  Aft er  i d e ntif yi n g  a n d  l a b elli n g  t h es e  r e vi e ws  usi n g  a  pr e -tr ai n e d  L L M,  U G C 
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ti m e-s eri es -b as e d  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  i n d e x es , w er e  d e v el o p e d  t o  m e as ur e  a n d  tr a c k  t h e 

i m p a ct of e a c h f a ct or, i nt e gr ati n g t h eir r el ati v e si g nifi c a n c e as d et er mi n e d b y Fr e q-A H P wit h 

t h eir s e v erit y i nfl u e n c e o n c o ns u m ers, a n al y z e d t hr o u g h R o B E R T a, as ill ustr at e d i n Fi g ur e 5 . 1. 

5. 3. 1  D at a p r e p a r ati o n  

T o  e v al u at e  t h e  eff e cti v e n ess  of  pr e -tr ai n e d  L L Ms  i n  i d e ntif yi n g  f a ct ors  c o ntri b uti n g  t o 

o bs ol es c e n c e  of  c o ns u m er  I o T  d e vi c es,  4 7, 6 9 5  o nli n e  r e vi e ws  w er e  c oll e ct e d  fr o m 

A m a z o n. c o m a n d B est B u y. c o m. T h e d at as et i n cl u d es r e vi e ws of 9 3 i n di vi d u al pr o d u cts, 2 0 

disti n ct  pr o d u ct  t y p es,  a n d  9  diff er e nt  pr o d u ct  c at e g ori es,  as  d et ail e d  i n  A p p e n di x  III. 

Tr a diti o n al t e xt mi ni n g f or t e xt a n al ysis i n v ol v es t o k e ni z ati o n, st o p w or d r e m o v al, st e m mi n g, 

or l e m m ati z ati o n, a n d p art -of -s p e e c h m o difi c ati o n ( Bir d, 2 0 1 7). H o w e v er, pr e-tr ai n e d L L Ms 

str e a mli n e t his pr o c ess, r e d u ci n g t h e n e e d f or m a n u al pr e pr o c essi n g ( N ass eri et al., 2 0 2 3). 

5. 3. 2  M o d el d et e r mi n ati o n  

T hr e e  pr e -tr ai n e d  L L Ms— C h at G P T -4 o,  Ll a m a  3,  a n d  Cl a u d e -3  O p us — w er e  e v al u at e d  f or 

t h eir eff e cti v e n ess i n e xtr a cti n g f a ct ors c o ntri b uti n g t o o bs ol es c e n c e of c o ns u m er I o T d e vi c es. 

C h at G P T -4 o  w as  s el e ct e d  f or  its  a d a pt a bilit y  a n d  a bilit y  t o  b e  fi n e -t u n e d  f or  NL P  t as ks, 

e n h a n ci n g p erf or m a n c e a cr oss v ari o us d o m ai ns ( X. Li u et al., 2 0 2 3). T o c o m p ar e r es ults a n d 

e x pl or e alt er n ati v es, Ll a m a 3 b y M et a w as i n cl u d e d, r e c o g ni z e d f or its a d v a n c e d r e as o ni n g 

c a p a biliti es a n d str o n g p erf or m a n c e i n d e e p li n g uisti c a n d c ult ur al t as ks ( L u et al., 2 0 2 4; M et a, 

2 0 2 4) . A d diti o n all y, A nt hr o pi c’s Cl a u d e-3 O p us w as s el e ct e d as a n ot h er c o m p etit or, wit h its 

s eri es  off eri n g  v ar yi n g  l e v els  of  s p e e d  a n d  q u alit y ( A nt hr o pi c,  2 0 2 4).  I n  t his  st u d y,  t h e 

t e m p er at ur e w as s et t o 0. 2 t o e ns ur e m or e f o c us e d a n d d et er mi nisti c o ut p uts, as hi g h er v al u es, 

s u c h as 0. 8, i n cr e as e di v ersit y a n d u n pr e di ct a bilit y ( T ör n b er g, 2 0 2 3). 
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r es p o ns es ( W hit e et al., 2 0 2 3). T o a d dr ess t his, t h e G P EI fr a m e w or k ( V el ás q u e z-H e n a o et al., 

2 0 2 3)  is a p pli e d, c o nsisti n g of f o ur st e ps: d efi ni n g a g o al, d esi g ni n g t h e pr o m pt, e v al u ati n g t h e 

r es p o ns e, a n d it er ati n g. T w o pr o m pts ar e us e d i n t his st u d y: t h e first i nstr u cts t h e m o d el t o 

cl assif y  r e vi e ws  as  r el e v a nt  or  irr el e v a nt  t o  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e,  e ns uri n g  t h at  o nl y 

m e a ni n gf ul  o nli n e  r e vi e ws  ar e  a n al y z e d.  T h e  s e c o n d  pr o m pt  dir e cts  t h e  m o d el  t o  e xtr a ct 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or fr o m t h e r el e v a nt r e vi e ws, pr o vi di n g i nsi g hts i nt o w h y pr o d u cts 

h a v e  b e e n  c o nsi d er e d  o bs ol et e  b as e d  o n  c o ns u m er  f e e d b a c k.  T h es e  pr o m pts  s er v e  disti n ct 

p ur p os es –  cl assifi c ati o n a n d f a ct or a n al ysis –  o utli n e d i n T a bl e 5 . 1 a n d T a bl e 5 . 2. 

T a bl e 5 . 1 Pr o m pt 1 f or i d e ntif yi n g o bs ol es c e n c e-r el at e d r e vi e ws 

d ef  cl assif y _r e vi e w (r e vi e w _t e xt, pr o d u ct _ n a m e):  
pr o m pt = f " " "  
I a m a n al y zi n g a d at as et of c ust o m er r e vi e ws a n d n e e d y o ur assist a n c e i n cl assif yi n g t h es e 
r e vi e ws. S p e cifi c all y, cl assif y e a c h r e vi e w as "r el at e d " t o pr o d u ct o bs ol es c e n c e b as e d o n 
t h e f oll o wi n g crit eri a: First, t h e r e vi e w m ust e x pli citl y i n di c at e t h at t h e pr o d u ct h as b e e n 
r e m o v e d fr o m us e b y t h e c o ns u m er or dis p os e d of. S e c o n d, t h e r e vi e w s h o ul d e x pr ess a 
cl e ar i nt e nti o n of dis c o nti n ui n g us e or r e pl a ci n g t h e pr o d u ct wit h a n alt er n ati v e. If eit h er 
c o n diti o n is m et, r es p o n d o nl y wit h 'r el at e d'. Ot h er wis e, r e s p o n d o nl y wit h ' u nr el at e d'.  
R e vi e w: " {r e vi e w _t e xt } "  
    Cl assifi c ati o n (r el at e d / u nr el at e d):  
    " " "  

T a bl e 5 . 2 Pr o m pt 2 f or i d e ntif yi n g t h e f a ct ors of pr o d u ct o bs ol es c e n c e 

d ef  g e n er at e _t e xt _f or _r e vi e w(r e vi e w _t e xt):  
pr o m pt = f " " "  
I a m a n al y zi n g a d at as et t h at i n cl u d es c ust o m er r e vi e ws f or s m art pr o d u cts. Y o u ar e m y 
assist a nt i n r e vi e wi n g e a c h c ust o m er f e e d b a c k e ntr y t o i d e ntif y t h e m aj or pr o bl e m c a usi n g 
c o ns u m ers t o st o p usi n g t h e pr o d u ct. If a c ust o m er f e e d b a c k e ntr y m e nti o ns m or e  t h a n 
o n e m aj or pr o bl e m, list t h e m usi n g t his f or m at: R e as o n / R e as o n. Pr o vi d e j ust a si n gl e 
c o m pr e h e nsi v e w or d t o r e pr es e nt e a c h pr o bl e m wit h o ut e x pl a n ati o n.  
R e vi e w: " {r e vi e w _t e xt } "  

 

5. 3. 4  E v al u ati o n  

T o e ns ur e t h e r eli a bilit y of pr e -tr ai n e d L L M-g e n er at e d o ut p uts, ri g or o us e v al u ati o n r o uti n es 

ar e  i m pl e m e nt e d  b ef or e  i nt er pr et ati o n  a n d  c o m p aris o n ( T ör n b er g,  2 0 2 3).  First,  a  r a n d o ml y 

s el e ct e d s u bs a m pl e w as ass ess e d b y t hr e e i n d e p e n d e nt r es e ar c h ers b as e d o n pr e d efi n e d crit eri a. 
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O nli n e  r e vi e ws  w er e  i n cl u d e d  o nl y  if  t h e y  cl e arl y  e x pl ai n e d  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  O nl y 

r e vi e ws wit h c o ns e ns us a m o n g r e vi e w ers w er e c o nsi d er e d ( F al at o uri et al., 2 0 2 4), l e a di n g t o a 

fi n al  s a m pl e  of  1, 0 0 0  r e vi e ws  us e d  t o  ass ess  pr e-tr ai n e d  L L Ms  r eli a bilit y  i n  i d e ntif yi n g 

o bs ol es c e n c e -r el at e d  r e vi e ws.  T h e n,  Kri p p e n d orff's  al p h a ( D e  S w ert,  2 0 1 2) a n d  C o h e n’s 

K a p p a i n d e x m etri c ( W o n g p a k ar a n et al., 2 0 1 3) w er e us e d t o ass ess t h e ali g n m e nt b et w e e n 

m o d el r es ults a n d v ali d ati o n d at a. T h es e m etri cs m e as ur e h o w m u c h t h e m o d el a n d v ali d ati o n 

d at a  a gr e e  w hil e  als o  a dj usti n g  f or  a n y  a gr e e m e nt  t h at  mi g ht  h a v e  o c c urr e d  d u e  t o  r a n d o m 

c oi n ci d e n c e. S c or es r a n g e fr o m 0 t o 1, wit h hi g h er v al u es i n di c ati n g str o n g er c o ns e ns us. T h e 

m o d el wit h hi g h est a gr e e m e nt is s el e ct e d f or t h e n e xt p h as e, w hi c h i n v ol v es e xtr a cti n g pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e f a ct ors fr o m t h e d at as et.  

5. 3. 5  P ri o riti zi n g o bs ol es c e n c e f a ct o rs f o r d esi g n i m p r o v e m e nt  

5. 3. 5. 1  O bs ol es c e n c e i n d e x ( OI)  

OI  is  a  q u a ntit ati v e  m e as ur e  t h at  c a pt ur es  t h e  i m p a ct  of  f a ct ors  c o ntri b uti n g  t o  pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e  wit hi n  e a c h  pr o d u ct  c at e g or y  i n  t his  st u d y.  It  h el ps  pri oriti z e  criti c al  f a ct ors 

dri vi n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e, e n a bli n g t ar g et e d i m pr o v e m e nts t o e n h a n c e p r o d u ct l o n g e vit y. 

T h e c al c ul ati o n of OI is d esi g n e d t o a c c o m m o d at e diff er e nt p ur p os es, f oll o wi n g a t hr e e -st e p 

a p pr o a c h.  I n  t h e  first  a p pr o a c h,  OI  is  i ntr o d u c e d  as  a  ti m e -d e p e n d e nt  f u n cti o n,  OI (j ct),  t o 

m o nit or t h e i m p a ct of pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors o v e r a s p e cifi e d p eri o d wit hi n diff er e nt 

pr o d u ct c at e g ori es. T h e c al c ul ati o n of OI (j ct) i n v ol v es t w o st e ps: ( 1) d et er mi ni n g t h e r el ati v e 

i m p ort a n c e of e a c h pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or usi n g Fr e q-A H P, w hi c h assi g ns w ei g hts b as e d 

o n  f a ct or  fr e q u e n c y  wit hi n  e a c h  pr o d u ct  c at e g or y  o v er  a  s p e cifi c  p eri o d  of  ti m e,  a n d  ( 2) 

q u a ntif yi n g t h e e x p e ct e d s e v erit y i m p a ct of e a c h pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or usi n g R o B E R T a 

t o  a n al y z e  s e nti m e nt  i nt e nsit y  i n  o nli n e  c o ns u m er  r e vi e ws.  Si n c e  diss atisf a cti o n  c a n  dri v e 

o bs ol es c e n c e e v e n w h e n a pr o d u ct r e m ai ns f u n cti o n al ( H o u et al., 2 0 2 0; v a n d e n B er g e et al., 

2 0 2 1) ,  it  s er v es  as  a  criti c al  c o m p o n e nt  of  t h e  a n al ysis.    T h e  s e v erit y  of  a  pr o d u ct  iss u e  is 

cl os el y li n k e d t o t h e i nt e nsit y of n e g ati v e e m oti o ns, as m or e s e v er e pr o bl e ms eli cit str o n g er 

n e g ati v e  r es p o ns es ( C at e n a z z o  &  P a ulss e n,  2 0 2 3;  W ei  et  al.,  2 0 2 3).  B y  i nt e gr ati n g  t h es e 
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di m e nsi o ns, OI (j ct) pr o vi d es a d y n a mi c, c o ns u m er -dri v e n ass ess m e nt of pr o d u ct o bs ol es c e n c e  

f a ct ors a cr oss diff er e nt pr o d u ct c at e g ori es. OI(j ct) i s d efi n e d as f oll o ws: 

O I( 3 4 5) = 	𝜇 ! " # ∗ E 	(g 	* 𝑎 ! " # , -,			∀ 𝑐 ,𝐶 = 1 ,2 ,… ,𝑉 ;	∀ 𝑥 ,𝑥 = 	1 ,2 ,… ,𝑥 ;	∀ 𝑛,𝒅 = 1 ,2 ,… .,𝒏 .  ( 5. 1) 

H er e:  

•  𝜼 ! " #  r e pr es e nts t h e r el ati v e i m p ort a n c e of a n o bs ol es c e n c e f a ct or wit hi n a pr o d u ct 

c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d.  

•  E 	(g 	* 𝑐 ! " # , - d e n ot es t h e s u m of t h e e x p e ct e d v al u es of t h e e m oti o n al i m p a ct of a n 

o bs ol es c e n c e f a ct or, r efl e cti n g t h e s e v erit y of c o ns u m er diss atisf a cti o n ass o ci at e d 

wit h e a c h f a ct or wit hi n a pr o d u ct c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d.  

•  𝑡 r e pr es e nts a n o bs ol es c e n c e f a ct or. 

•  𝑟  si g nifi es a pr o d u ct c at e g or y.  

•  𝜋  i n di c at es a p eri o d. 

T o d et er mi n e t h e r el ati v e i m p ort a n c e of e a c h pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or wit hi n e a c h pr o d u ct 

c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d ( 𝑠 ! " # ), t h e Fr e q-A H P is a p pli e d. Tr a diti o n al A H P r eli es o n e x p ert 

gr a di n g t o assi g n wi g hts, w hi c h c a n i ntr o d u c e s u bj e cti vit y d u e t o r eli a n c e o n e x p ert o pi ni o n. 

T o e n h a n c e o bj e cti vit y, t his st u d y e m pl o ys t h e Fr e q -A H P m et h o d est a blis h e d b y ( Li a n g et al., 

2 0 2 1) ,  w hi c h  r e pl a c es  e x p ert  gr a di n g  wit h  fr e q u e n c y-b as e d  p air wis e  c o m p aris o n  m atri c es, 

e ns uri n g  a  m or e  d at a -dri v e n  a n d  u n bi as e d  w ei g hti n g  pr o c ess .  T h e  pr o c ess  i n v ol v es  t h e 

f oll o wi n g st e ps: 

1. 1. Fr e q u e n c y v e ct or F = (f 1 , f2 , …. , fm ) is d eri v e d, w h er e fj r e pr es e nts t h e fr e q u e n c y of t h e 

j-t h o bs ol es c e n c e f a ct or.  

1. 2. P air wis e c o m p aris o n m atri x: t h e r el ati v e i m p ort a n c e of o bs ol es c e n c e f a ct or a j c o m p ar e d 

t o o bs ol es c e n c e f a ct or a i i s c al c ul at e d as:  

	

𝑗 !$ = 	
𝑐!

𝑡 $
I   ( 5. 2) 

a n d t h e p air wis e c o m p aris o n m atri x A is c o nstr u ct e d as: 
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                   A = J

𝜇 7 7 𝑎 7 / ⋯ 𝑐 7 8

⋮ ⋮ ⋮
𝐶 8 7 𝑉 8 / ⋯ 𝑥 8 8

M                 ( 5. 3) 

H er e  

•  𝑥 !$ = 	
𝑥!

𝑛 $
I  r e pr es e nts t h e r el ati v e i m p ort a n c e of f a ct or a j t o f a ct or a i. 

•  fj  a n d  fi d e n ot e t h e fr e q u e n c y of o bs ol es c e n c e f a ct ors a j a n d a i, r es p e cti v el y. 

•  a j i= 1: Si n c e t h e i m p ort a n c e of a n o bs ol es c e n c e f a ct or r el ati v e t o its elf is al w a ys 1.  

Aft er b uil di n g t h e p air e d c o m p aris o n m atri x A , t h e r el ati v e i m p ort a n c e of v ari o us i n d e x es is 

c o m p ut e d usi n g t h e g e o m etri c m e a n n or m ali z ati o n t e c h ni q u e. 𝒅 ! " #  s y m b oli z es t h e d e gr e e of 

i m p ort a n c e f or t h e j-t h i n d e x:  

𝒏 ! " # = 	
( ∏ : !)

*
)+ , *

,
*-

∑ ( ∏ : !) )
,

*-*
)+ ,

*
! + ,

,𝜼 = 1 ,2 ,...,𝑐 ; 𝑡 = 1 ,2 ,… ,𝑟 ; 𝜋 = 	1 ,2 ,… ,𝑠 .             ( 5. 4) 

T o c o nfir m t h at p air wis e c o m p aris o n is r ati o n al a n d s uit a bl e, a c o nsist e n c y t est m ust b e c arri e d 

o ut as:  

																																																																		𝑗 = 𝑐 ∗ 𝑡 " #
1                            ( 5. 5) 

W h er e:  

𝑒 " #
1 = [𝑔 7 " # ,𝑥 / " # ,… .,𝑗 < " # ]1 ,( T 	d e n ot e s 	t h e	t r a n s p o s e	o p e r ati o n )             ( 5. 6) 

H er e:  

•  𝑐  is t h e p air wis e c o m p aris o n m atri x (n * n ). 

•  𝑡 " #
1  i s t h e w ei g ht v e ct or of all f a ct ors i n c at e g or y c  at p eri o d  t, str u ct ur e d as a n n * 1  

c ol u m n v e ct or.  

•  E a c h v al u e i n 𝑟 " #
1  r e pr es e nts t h e w ei g ht of f a ct or j-t h ( w h er e j = 1, 2, …, m) i n c at e g or y 

c  at ti m e t, c al c ul at e d usi n g f or m ul a ( 4).  

T h e n, t h e c o nsist e n c y v al u es f or e a c h f a ct or wit hi n e a c h pr o d u ct c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d 

c a n b e c o m p ut e d as:  

𝜇 𝑗 ! " # = 	
" ! " #

= ! " #
,𝑐 = 1 ,2 ,...,𝑡 ; 𝑠 = 1 ,2 ,… ,𝑗 ; 𝑐 = 	1 ,2 ,… ,𝑡 .	          ( 5. 7) 



1 0 0  

H er e:  

•  𝜇! " #  i s t h e c o nsist e n c y v e ct or v al u e f or f a ct or j i n c at e g or y c  at ti m e t. 

W h er e:  

𝑎! " # = 	𝑐 ! 7 𝐶 7 " # + 	𝑉 ! / 𝑥 / " # 	+ ⋯ + 	𝑥 !$ 𝑥 < " # 	,𝑛 = 1 ,2 ,...,𝒅 ; 𝒏 = 1 ,2 ,… ,𝜼 ; 𝑐 =

	1 ,2 ,… ,𝑡                     ( 5. 8) 

H er e:  

i. 𝑟 !$  i s o bt ai n e d as p er f or m ul a ( 5. 2).  

ii. 𝜋 7 " # ,𝑠 / " # ,… .,𝑗 < " #  ar e  t h e  c orr es p o n di n g  f a ct or  w ei g hts  fr o m  t h e  w ei g ht 

v e ct or 𝑐 " #
1 . 

•  𝑡 ! " #   f oll o ws t h e c al c ul ati o n o utli n e d i n e q u ati o n  ( 5. 4). 

T o a v oi d a n y i n c o nsist e n c y d u e t o di v ersifi e d m e as ur e m e nt s c al es i n t h e ass ess m e nt pr o c ess, 

R. W. S a at y ( 1 9 8 7)  r e c o m m e n d e d a p pli c ati o n of m a xi m al ei g e n v al u e λm a x t o ass ess t h e v ali dit y 

of m e as ur e m e nts. T h e m a xi m al  ei g e n v al u e c a n b e d et er mi n e d usi n g t h e f oll o wi n g e q u ati o n:  

λ m a x = 
∑ > ? ! " #

*
! + ,

8
     𝑒 = 1 ,2 ,… ,𝑔 .             ( 5. 9) 

Usi n g λ m a x , a c o nsist e n c y i n d e x ( CI) c a n b e c al c ul at e d as f oll o ws:  

CI = 
@ . / 0 	A 8 	

8 A 7 	
             (5. 1 0)  

T h e v al u e of CI = 0, s u g g esti n g t h at t h e p air wis e c o m p aris o n is e ntir el y c o nsist e nt. N ot e t h at 

t h e  cl os er  t h e  m a xi m al  ei g e n v al u e  is  t o n ,  t h e  m or e  c o nsist e nt  ass ess m e nt  is.  T y pi c all y,  a 

c o nsist e n c y  r ati o  ( C R) ( R.  W.  S a at y,  1 9 8 7) c a n  b e  us e d  as  a  g ui d a n c e  v al u e  t o  c h e c k  f or 

c o nf or mit y :  

C R = 𝑥𝑗
𝑐𝑡_               ( 5. 1 1) 

RI r e pr es e nts t h e a v er a g e r a n d o m c o nsist e n c y i n d e x ( Fr a n e k & Kr est a, 2 0 1 4) wit h t h e v al u e 

t h at is esti m at e d usi n g diff er e nt or d ers at t h e p air wis e m atri c es of c o m p aris o n as pr es e nt e d i n 

T a bl e 5 . 3. If t h e C R v al u e is l ess t h a n 0. 1, t h e n t h e i m p ort a n c e d e gr e e e v al u ati o n of crit eri a is 

ass u m e d t o b e r ati o n al.  
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T A B L E 5 . 3 T h e v al u e of r a n d o m c o nsist e n c y i n d e x RI 

n  1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

R
I 

0  0  0. 5
8  

0. 9
0  

1. 1
2  

1. 2
4  

1. 3
2  

1. 4
1  

1. 4
5  

1. 4
6  

1. 5
8  

1. 4
8  

1. 5
6  

1. 5
7  

1. 5
9  

Aft er d et er mi ni n g t h e r el ati v e i m p ort a n c e of e a c h pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or, t h e s u m of t h e 

e x p e ct e d v al u es of t h eir s e v erit y i m p a ct wit hi n e a c h pr o d u ct c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d is 

c al c ul at e d.  T his  b e gi ns  wit h  a p pl yi n g  R o B E R T a  t o  a n al y z e  t h e  s e nti m e nt  i nt e nsit y  i n  e a c h 

o nli n e  r e vi e w,  assi g ni n g  v al u es  fr o m -1  ( n e g ati v e)  t o  1  ( p ositi v e) ( P e n m ets a  et  al.,  2 0 2 1). 

R o B E R T a,  a n  i m pr o v e d  a d a pt ati o n  of  B E R T,  is  fi n e -t u n e d  t o  a d dr ess  B E R T’s  tr ai ni n g 

c o m pl e xit y a n d missi n g h y p er p ar a m et ers ( Y. Li u, Ott, et al., 2 0 1 9 a). Si n c e t h e s e v erit y l e v el 

m ust b e r e pr es e nt e d o n a 0 ( p ositi v e) t o 1 ( n e g ati v e) s c al e –  w h er e 0 i n di c at es t h e l o w est a n d 

1 t h e hi g h est i nt e nsit y –  t o e ns ur e OI(j ct) r e m ai ns wit hi n t his r a n g es, s e nti m e nt i nt e nsit y r es ults 

ar e n or m ali z e d. T his n or m ali z ati o n a dj usts s e nti m e nt s c or es fr o m t h e ori gi n al -1 t o 1 s c al e t o 

ali g n wit h t h e r e q uir e d f or m at. T h us, g ( 𝜇 ! " # % ) r e pr es e nts t h e n or m ali z e d s e nti m e nt i nt e nsit y of 

e a c h o nli n e r e vi e w ass o ci at e d wit h pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or j wit hi n pr o d u ct c at e g or y c 

o v er a d efi n e d p eri o d t, e ns uri n g c o nsist e n c y i n m e as uri n g i m p a ct. L et g (𝑎 ! " # % ) b e:  

g * 𝑐 ! " # % , = 	`
A ) ! " # $

/
+ 	

7

/
a ,𝐶 = 1 ,2 ,...,𝑉 ; 𝑥 = 1 ,2 ,… ,𝑥 ; 𝑥 = 	1 ,2 ,… ,𝑛 ; 𝒅 	 = 	1 ,2 ,… ,y . ( 5. 1 2) 

W h er e:  

•  𝒏 ! " # %  d e n ot es  t h e  s e nti m e nt  i nt e nsit y  of a  si n gl e  r e vi e w  r ( w h er e r =  1,  2,  …,  y), 

ass o ci at e d wit h o bs ol es c e n c e f a ct or j wit hi n pr o d u ct c at e g or y c  o v er a d efi n e d p eri o d 

t, as c al c ul at e d b y R o B E R T a. 

N e xt, t o e ns ur e t h at t h e n or m ali z e d i nt e nsit y of e a c h o nli n e r e vi e w r c o ntri b ut es pr o p orti o n all y 

a n d  f airl y  t o  t h e  o v er all  c al c ul ati o n,  t h e  e x p e ct e d  v al u e  is  us e d.  T his  m et h o d  eff e cti v el y 

a d dr ess es  t h e  n o n -u nif or m  distri b uti o n  of  s e nti m e nt  d at a  b y  i n c or p or ati n g  pr o b a bilit y 

distri b uti o n, w hi c h a c c o u nts f or t h e r el ati v e li k eli h o o d of e a c h n or m ali z e d s e nti m e nt i nt e nsit y 

g 	* 𝜼 ! " # % , .  B y  w ei g hi n g  fr e q u e nt  v al u es  m or e  h e a vil y  a n d  mi ni mi zi n g  t h e  i nfl u e n c e  of 
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a n o m ali es, t his a p pr o a c h pr o vi d es a m or e a c c ur at e r e pr es e nt ati o n of o v er all b e h a vi or. T o d o 

s o, first pr o b a bilit y distri b uti o n is d efi n e d as:  

P & 	( ) ! " # $ * = 	
7

B / C D ! " #
2

𝜇
A 	

( 4 ( 0 ! " # $ ) & 	6 ! " # ) 2

2 7 ! " #
2

	,𝑎 = 1 ,2 ,...,𝑐 ; 𝐶 = 1 ,2 ,… ,𝑉 ; 𝑥 = 	1 ,2 ,… ,𝑥 ; 𝑥 	 =

	1 ,2 ,… ,y .                   ( 5. 1 3)  

W h er e:  

•  P & 	( ) ! " # $ *  i s pr o b a bilit y distri b uti o n of g 	* 𝑛 ! " # % , . 

•  g 	* 𝒅 ! " # % ,  is t h e n or m ali z e d s e nti m e nt i nt e nsit y of r e vi e w r, ass o ci at e d wit h f a ct or j, i n 

pr o d u ct c at e g or y c , d uri n g p eri o d t.  

•  𝒏 ! " #  i s m e a n of t h e n or m ali z e d s e nti m e nt i nt e nsit y of r e vi e ws, ass o ci at e d wit h f a ct or j, 

i n pr o d u ct c at e g or y c , d uri n g p eri o d t. 

•  𝜼! " #
/  i s  s a m pl e  v ari a n c e  of t h e  n or m ali z e d  s e nti m e nt  i nt e nsit y  of  r e vi e ws,  ass o ci at e d 

wit h f a ct or j, i n pr o d u ct c at e g or y c , d uri n g p eri o d t: 𝑐! " #
/ = 	

∑ ( & 	( ) ! " # $ * A 	E ! " # ) 2

8 ! " # A 7
. 

•  𝑡 ! " #  i s t h e n u m b er of r e vi e ws m e nti o ni n g f a ct or j i n c at e g or y c o v er p eri o d t.  

Aft er c o m p uti n g t h e pr o b a bilit y distri b uti o n of g 	* 𝑟 ! " # % , , n or m ali z ati o n is a p pli e d t o e ns ur e 

t h at t h e s u m of all pr o b a biliti es e q u als 1, w hi c h is a f u n d a m e nt al pr o p ert y of v ali d pr o b a bilit y 

distri b uti o ns. S o l et P + , - . 	( ) ! " # $ *  b e:  

P + , - . 	( ) ! " # $ * = 	
F

8 	9 0 ! " # $ :

∑ F
8 	9 0 ! " # $ :

*
! + ,

,𝜋 = 1 ,2 ,… ,𝑠 ; 𝑗 = 1 ,2 ,… ,𝑐 ; 𝑡 = 	1 ,2 ,… ,𝑒 ; 𝑔 	 = 	1 ,2 ,… ,y .

                   ( 5. 1 4) 

S u bs e q u e ntl y, t o c al c ul at e e x p e ct e d v al u e of g 	* 𝑥 ! " # % , , E 	[g 	* 𝑗 ! " # % , ] is d efi n e d as: 

E 	(g 	* 𝑐 ! " # % , - = 	P + , - . 	( ) ! " # $ * ∗ 	g 	* 𝑡 ! " # % , ,,𝑟 = 1 ,2 ,...,𝜇 ; 𝑗 = 1 ,2 ,… ,𝑐 ; 𝑡 = 	1 ,2 ,… ,𝑠 ; 𝑗 	 =

	1 ,2 ,… ,y .                   ( 5. 1 5) 
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T o c o m p ut e t h e o v er all e x p e ct e d v al u e of e m oti o n al i m p a ct of e a c h f a ct or j wit hi n pr o d u ct 

c at e g or y c  o v er p eri o d t, w e s u m E 	(g 	* 𝜇 ! " # % , - as:  

E 	(g 	* 𝑎 ! " # , - = 	∑ P + , - . 	( ) ! " # $ * ∗ 	g 	* 𝑐 ! " # % , ,∀ 𝐶 ,𝑉 = 1 ,2 ,… ,𝑥 ;	∀ 𝑥 ,𝑥 = 	1 ,2 ,… ,𝑛 ;	∀ 𝒅,𝒏 =
8 ! " #

% G 7

1 ,2 ,… .,𝜼 .	                             ( 5. 1 6) 

I n t h e s e c o n d a p pr o a c h, t h e a g gr e g at e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x ( A OI ( ct)) w as c o m p ut e d t o 

q u a ntif y o v er all pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors i m p a ct wit hi n a c at e g or y o v er ti m e a n d ass ess 

its  tr e n d.  T his  i n d e x  w as  d eri v e d  b y  s u m mi n g  OI(j ct) f or  e a c h  pr o d u ct  c at e g or y  a n n u all y, 

w ei g ht e d b y t h e pr o p orti o n of o nli n e o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws i n t h at y e ar r el ati v e t o t h e 

t ot al a cr oss all y e ars. T his n or m ali z ati o n a c c o u nts f or fl u ct u ati o ns i n r e vi e w v ol u m e, e ns uri n g 

t h at  o bs er v e d  tr e n ds  r efl e ct a ct u al  s hifts  i n  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  i m p a ct  r at h er  t h a n 

i n c o nsist e n ci es i n d at a a v ail a bilit y, pr o vi di n g a m or e r eli a bl e b asis f or l o n git u di n al a n al ysis. 

L et A OI ( ct) b e:  

A OI ( 4 5 ) = 	`
H I " #

∑ H I " #
;
# + ,

a ∗ 𝑐𝑡 ( 𝑟 𝜋 ) ,∀ 𝑠 ,𝑗 = 1 ,2 ,… ,𝑐 ;	∀ 𝑡 ,𝑒 = 	1 ,2 ,… ,𝑔 .         ( 5. 1 7) 

W h er e:  

•  𝑥 𝑗 " #  i s t h e n u m b er of o nli n e o bs ol es c e n c e-r el at e d r e vi e ws f or pr o d u ct c at e g or y c i n 

p eri o d t. 

•  ∑ 𝑐 𝑡 " #
1
# G 7  i s t h e t ot al n u m b er of o nli n e o bs ol es c e n c e-r el at e d r e vi e ws f or c at e g or y c 

a cr oss all ti m e p eri o ds.  

•  𝑟𝜇 ( 4 5 )  i s s u m of all OI(j ct) wit hi n c at e g or y c i n p eri o d t: 𝑗𝑐 ( 4 5 ) 	= 	∑ 𝑡𝑠 ! " #
<
! G 7 . 

I n t h e fi n al a p pr o a c h, t h e pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x c h a n g e (𝑗𝑐 𝑡 ( 3 45 ( & ) )
) w as i ntr o d u c e d t o 

tr a c k  h o w  t h e  i m p a ct  of  a n  o bs ol es c e n c e  f a ct or  e v ol v es  wit hi n  a  c at e g or y  o v er  ti m e.  B y 

c al c ul ati n g 𝑥𝑗 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
,  tr e n ds  i n  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  c a n  b e  o bs er v e d,  i n di c ati n g 

w h et h er t h eir i nfl u e n c e is i n cr e asi n g or d e cr e asi n g. T his d y n a mi c a n al ysis pr o vi d es a d e e p er 

u n d erst a n di n g  of  t e m p or al  s hifts  i n  f a ct or  i m p a ct,  all o wi n g  f or  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  criti c al  

p eri o ds w h er e pr o d u ct i m pr o v e m e nts ar e m ost n e e d e d t o miti g at e o bs ol es c e n c e ris k. S o, t o 
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e ns ur e a c c ur at e tr e n d a n al ysis, t h e n or m ali z e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x ( N OI (j ct)) w as first 

c al c ul at e d f or e a c h f a ct or wit hi n e a c h c at e g or y a n n u all y, off eri n g a st a n d ar di z e d ass ess m e nt. 

Si n c e OI (j ct) r efl e cts t h e i m p a ct of f a ct or j i n c at e g or y c o v er p eri o d t, dir e ct c o m p aris o ns a cr oss 

y e ars  c a n  b e  misl e a di n g  if  fl u ct u ati o ns  i n  f a ct or  i d e ntifi c ati o n  ar e  n ot  c o nsi d er e d. 

N or m ali z ati o n  is  ess e nti al  t o  pr e v e nt  misi nt er pr et ati o n,  e ns uri n g  t h at  o bs er v e d  c h a n g es  i n 

𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 r efl e cts  a ct u al  s hifts  i n  o bs ol es c e n c e  f a ct or  i m p a ct  r at h er  t h a n  i n c o nsist e n ci es  i n 

f a ct or i d e ntifi c ati o n. L et N OI(j ct) b e:  

N OI ( 3 4 5) G 	 i
H J ( ! " # )

∑ H J ( ! " # )
;
# + ,

j ∗ 𝐶𝑉 𝑥 ( 3 4 5) ,∀ 𝑥 ,𝑥 = 1 ,2 ,… ,𝑛 ;	∀ 𝒅 ,𝒏 = 	1 ,2 ,… ,𝜼 ;	∀ 𝑐,𝑡 =

1 ,2 ,… .,𝑟 .                  ( 5. 1 8) 

W h er e:  

•  𝜋 𝑠 ( ! " # )  i s t h e n u m b er of pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or j wit hi n c at e g or y c o v er p eri o d t.  

•  ∑ 𝑗 𝑐 ( ! " # )
1
# G 7  i s  t h e  t ot al  n u m b er  of  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct or j wit hi n  c at e g or y c 

a cr oss all y e ars.  

•  OI (j ct) i s o bt ai n e d as p er e q u ati o n ( 5. 1). 

T h e n t o c al c ul at e 𝑡𝑒 𝑔 ( 3 45 ( & ) )
, it is d efi n e d as: 

𝑥𝑗 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
	= 	

H K 0 ( < = > %) 		A 	H K 0 ( < = >') 		

# ( A 	# )
,∀ 𝑡 ,𝑟 = 1 ,2 ,… ,𝜇 ; 𝑗 > 𝑐;		∀ 𝑡 ,𝑠 =

	1 ,2 ,… ,𝑗 ;	∀ 𝑐,𝑡 = 1 ,2 ,… .,𝑥 .               ( 5. 1 9) 

W h er e:  

•  𝑗 𝑐𝑡 ( 3 4 5L)  i s 𝑟 𝑥𝑗 ( 3 4 5)  of f a ct or j wit hi n c at e g or y c at t I. 

•  𝑐 𝑡𝑟 ( 3 4 5M)  i s 𝑗 𝑛𝑥 ( 3 4 5)  of f a ct or j wit hi n c at e g or y c at ti.  

•  𝑗 0 − 	𝑐 $  is t h e ti m e i nt er v al b et w e e n t h e t w o m e as ur e m e nts of t h e 𝑡 𝑟𝑤 ( 3 4 5)  w hil e I > i.  
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5. 4  R es ult  

5. 4. 1  E xt r a cti o n of o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws a n d ass o ci at e d f a ct o rs t o 
o bs ol es c e n c e  

T o d et er mi n e t h e m ost a c c ur at e L L M b ef or e a p pl yi n g pr o m pt 1 t o t h e f ull d at as et of 4 7, 6 9 5 

r e vi e ws,  a  r a n d o ml y  s el e ct e d  s u bs a m pl e  of  1, 0 0 0  r e vi e ws  w as  i n d e p e n d e ntl y  e v al u at e d  b y 

t hr e e  r es e ar c h ers  b as e d  o n  pr e d efi n e d  crit eri a.  Aft er  l a b eli n g,  pr o m pt  1  w as  t est e d  o n  t his 

s u bs a m pl e t o ass ess e a c h L L M’s a bilit y t o i d e ntif y o bs ol es c e n c e -r el at e d r e vi e ws. As s h o w n i n 

T a bl e 5 . 4, C h at G P T-4 o o ut p erf or m e d Cl a u d e -3 O p us a n d Ll a m a 3. C o ns e q u e ntl y, C h at G P T -

4 o  w as  us e d  t o  pr o c ess  t h e  e ntir e  d at as et,  i d e ntif yi n g  4, 7 7 1  o bs ol es c e n c e -r el at e d  r e vi e ws. 

Pr o m pt 2 w as t h e n a p pli e d t o t h es e r e vi e ws t o a n al y z e a n d assi g n l a b els t o t h e s p e cifi c f a ct ors 

l e a di n g c o ns u m ers t o dis c o nti n u e pr o d u ct us e.  

T a bl e 5 . 4 C o m p aris o n of L L Ms i n i d e ntif yi n g o bs ol es c e n c e-r el at e d r e vi e ws 

 C h at G P T -4 o  Cl a u d e -3 O p us  Ll a m a 3  

K ri p p e n d o rff’s 
al p h a  

0. 5 2 9  0. 5 0 4  -0. 1 9 0  

C o h e n's K a p p a  0. 5 3 1  0. 5 0 7  -0. 0 5 9  

C h at G P T -4 o assi g n e d m ulti pl e l a b els t o t h e r e vi e ws, w hi c h w er e l at er gr o u p e d i nt o 1 9 br o a d er 

c at e g ori es b y r es e ar c h ers, as o utli n e d i n A p p e n di x I V. K e y o bs ol es c e n c e f a ct ors c o m m o n t o 

all  pr o d u ct  c at e g ori es  ar e  m alf u n cti o n,  d ur a bilit y,  d esi g n  fl a ws,  c o n n e ct i vit y  iss u e, 

i n c o m p ati bilit y,  i n a c c ur a c y,  l at e n c y  iss u e,  c o ntr oll a bilit y  iss u e,  a n d  p o or  us er  i nt erf a c e,  as 

s h o w n i n Fi g ur e 5 . 2.  
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Fi g ur e 5 . 2 S m art pr o d u ct c at e g or y n et w or ks wit h t h eir ass o ci at e d o bs ol es c e n c e f a ct ors 

 

 

Fi g ur e 5 . 3 F a ct ors i nfl u e n ci n g o bs ol es c e n c e i n s o m e pr o d u ct c at e g ori es 
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H o w e v er,  t e n  f a ct ors:  w or ki n g  c osts,  pri v a c y,  s e c urit y,  b att er y  dr ai n,  s u bs cri pti o n -b as e d 

a c c ess, a d v ertisi n g -b as e d i nt err u pti o n, a u di o q u alit y d e gr a d ati o n, i m a g e q u alit y d e gr a d ati o n, 

u p d at e a bilit y  iss u e,  a n d  st or a g e  li mit ati o n –  c o ntri b ut e  t o  o bs ol es c e n c e  i n  s p e cifi c  pr o d u ct 

c at e g ori es r at h er t h a n all, as s h o w n i n Fi g ur e 5 . 3. 

5. 4. 2  F a ct o rs i nfl u e n ci n g o bs ol es c e n c e of c o ns u m e r I o T d e vi c es  

T h e Fr e q -A H P m et h o d, as d et ail e d i n F or m ul as 4 t o 1 1, w as e m pl o y e d t o assi g n w ei g hts t o 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors a cr oss all pr o d u ct c at e g ori es a n d ti m e p eri o ds. T h e CI w as 0, a n d 

t h e C R w as b el o w 0. 1, e ns uri n g a r eli a bl e a n d c o nsist e nt w ei g hti n g pr o c ess. F oll o wi n g t his, 

t h e  diss atisf a cti o n  l e v els  ass o ci at e d  wit h  e a c h  o bs ol es c e n c e  f a ct or  w er e  c o m p ut e d  usi n g 

F or m ul a 1 6. Wit h b ot h t h e w ei g ht a n d diss atisf a cti o n l e v el of e a c h f a ct or est a blis h e d, OI (j ct) 

w as t h e n c al c ul at e d usi n g F or m ul a 1 t o q u a ntif y t h e i m p a ct of e a c h o bs ol es c e n c e f a ct or wit hi n 

its r es p e cti v e c at e g or y o v er a d efi n e d p eri o d, as ill ustr at e d i n Fi g ur e 5 . 4. T o f urt h er a n al y z e 

o bs ol es c e n c e  f a ct or  tr e n ds,  F or m ul a  1 8  w as  a p pli e d  t o  c o m p ut e  N OI (j ct),  e n a bli n g  a n 

ass ess m e nt  of  f a ct or  v ari ati o ns  a cr oss  pr o d u ct  c at e g ori es  o v er  ti m e.  A p p e n di x  V  hi g hli g hts 

s hift i n o bs ol es c e n c e f a ct ors t h at e x hi bit e d n ot a bl e c h a n g es. A d diti o n all y, o bs ol es c e n c e f a ct ors 

wit h t h e m ost s u bst a nti al 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 v al u es w er e i d e ntifi e d, pr o vi di n g i nsi g hts i nt o h o w t h eir 

i nfl u e n c e e v ol v e d o v er ti m e. T h e dis c ussi o ns a n d i nsi g hts pr es e nt e d i n t h e f oll o wi n g s e cti o ns 

ali g n wit h Fi g ur es 5 . 4 a n d A p p e n di x V , off eri n g a c o m pr e h e nsi v e vis u al r e pr es e nt ati o n of b ot h 

st ati c a n d d y n a mi c tr e n ds i n o bs ol es c e n c e f a ct ors a cr oss diff er e nt pr o d u ct c at e g ori es.  

M alf u n cti o n is a k e y dri v er of pr o d u ct r e pl a c e m e nt ( Wi es er & Tr ö g er, 2 0 1 6), as it di mi nis h es 

c o ns u m er s atisf a cti o n a n d f ost ers t h e d esir e t o r e pl a c e pr o d u cts ( Bri g d e n & H ä u bl, 2 0 2 0). Its 

pr e v al e n c e h as i n cr e as e d a cr oss m ost c at e g ori es, wit h n ot a bl e p ositi v e 𝐶𝑉 𝑥 ( 3 45 ( & ) )
 v al u es f or 

s m art cli m at e c o ntr ol ( 0. 0 2 fr o m 2 0 1 9 t o 2 0 2 4) a n d s m art e nt ert ai n m e nt s yst e m ( 0. 0 3 fr o m 

2 0 2 2 t o 2 0 2 4), i n di c ati n g a risi n g i m p a ct i n t h es e c at e g ori es. I n 2 0 2 4, m alf u n cti o n r e c or d e d 

t h e hi g h est OI(j ct) a cr oss si x pr o d u ct c at e g ori es, as s h o w n i n Fi g ur e 5 . 4, est a blis hi n g it as t h e 

m ost  si g nifi c a nt  o bs ol es c e n c e  f a ct or.  It  aff e cts  b ot h  s oft w ar e  a n d  h ar d w ar e,  wit h  s oft w ar e -

r el at e d iss u es, s u c h as t e c h ni c al err ors, u n e x p e ct e d b e h a vi or, a n d r a n d o m r es ets, a n d h ar d w ar e 

pr o bl e ms, i n cl u di n g e x a m pl es li k e e x c essi v e n ois e a n d w at er l e a k a g e, as o utli n e d i n T a bl e 5 . 5. 
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C o n n e cti vit y  iss u e  h as  h a d  a  m o d er at e  i m p a ct  a cr oss  m ost  pr o d u ct  c at e g ori es  b ut  h as  b e e n 

p arti c ul arl y si g nifi c a nt i n s m art li g hti n g a n d s m art s e c urit y s yst e ms, es p e ci all y aft er 2 0 2 1. T his 

tr e n d ali g ns wit h fi n di n gs b y ( P aris e et al., 2 0 2 4; T o u q e er et al., 2 0 2 1), w h o hi g hli g ht gr o wi n g 

c h all e n g e  of  m ai nt ai ni n g  st a bl e  c o n n e cti vit y  as  m or e  d e vi c es  i nt e gr at e  i nt o  t h es e  n et w or ks. 

S m art  s e c urit y  s yst e ms  h a v e  e x p eri e n c e d  t h e  m ost  si g nifi c a nt  i n cr e as e  i n 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 ( 0. 0 0 2 

fr o m 2 0 1 7 t o 2 0 2 4), w hil e  i n s m art cli m at e c o ntr ol, it h as fl u ct u at e d b ut h as s h o w n a d e cli ni n g 

i m p a ct si n c e 2 0 2 3. K e y c a us es of c o n n e cti vit y iss u e i n cl u d e Wi-Fi or Bl u et o ot h disr u pti o ns, 

si g n ali n g a n d b a n d wi dt h c o nstr ai nts, pr es e n c e d et e cti o n f ai l ur es, a n d i nf er e n c e, all of w hi c h 

si g nifi c a ntl y i m p air d e vi c e f u n cti o n alit y ( Elt h olt h, 2 0 2 3; P etr ut & Ot est e a n u, 2 0 1 8). 

I n a c c ur a c y b e c a m e a n ot a bl e c o n c er n f or s m art bli n d i n 2 0 2 4 a n d r e m ai n e d a p ersist e nt iss u e 

i n s m art cli m at e c o ntr ol, d es pit e cl ai ms of hi g h a c c ur a c y i n t his c at e g or y ( Eft h a k h ar Al a m et 

al., 2 0 2 4; I ess a, 2 0 2 4) . It si g nifi c a ntl y i m p a ct e d o bs ol es c e n c e i n s m art h e alt h d e vi c es a cr oss 

m ost  p eri o ds,  p arti c ul arl y  f or  e x a m pl e  i n  s m art w at c h es,  w h er e  s yst e m ati c  bi as  aff e cts  t h e 

m e as ur e m e nt  of  m o d er at e  t o  vi g or o us  p h ysi c al  a cti vit y ( D e gr o ot e  et  al.,  2 0 1 8),  wit h  a n 

i n cr e asi n g  tr e n d.  I n  s m art  s p e a k er  a n d  dis pl a y,  i n a c c ur a c y  h as  b e e n  a  criti c al  f a ct or  of 

o bs ol es c e n c e,  pri m aril y  d u e  t o  s p e e c h  r e c o g niti o n  err ors ( W ei  et  al.,  2 0 2 1),  r es ulti n g  i n 

c o nsist e n c y hi g h OI (j ct) l e v els, a tr e n d t h at h as b e e n i n cr e asi n g si n c e 2 0 2 2. I n c o ntr ast, w hil e 

i n a c c ur a c y h as h a d a s u bst a nti al OI(j ct) i n s m art t h er m ost at o v er m ulti pl e p eri o ds, it h as d e cli n e d 

si n c e 2 0 2 1, li k el y d u e t o a d v a n c e m e nts i n o c c u p a n c y d et e cti o n t e c h n ol o g y ( St o p ps & T o u c hi e, 

2 0 2 1) . A si mil ar d e cli n e h as b e e n o bs er v e d i n s m art s e c urit y s yst e ms si n c e 2 0 2 0, attri b ut e d t o 

t h e  i nt e gr ati o n  of  a d v a n c e d  t e c h n ol o gi es ( A n o os h a  I qti d ar  et  al.,  2 0 2 4).  C oll e cti v el y,  t h es e 

tr e n ds  hi g hli g ht  t h e  r ol e  of  t e c h n ol o gi c al  a d v a n c e m e nts  i n  miti g ati n g  i n a c c ur a c y-r el at e d 

o bs ol es c e n c e  a cr oss  di v ers e  pr o d u ct  c at e g ori es.  M or e o v er,  i n c o m p ati bilit y  is  a  f a ct or 

c o ntri b uti n g t o o bs ol es c e n c e, wit h m o d er at e eff e cts o n s o m e  s m art c at e g ori es a n d s u bst a nti al 

i m p a cts  o n  ot h ers,  p arti c ul arl y  i n  e arli er  y e ars.  W hil e  its  i nfl u e n c e  h as  d e cli n e d  i n  s o m e 

c at e g ori es d u e t o i niti ati v es li k e t h e M att er st a n d ar d a n d e m er gi n g fr a m e w or k s u c h as L u m os, 

w hi c h pr o m ot e i nt er o p er a bilit y ( G ori ns k y et al., 2 0 2 0; M a d a di-B ar o u g h et al., 2 0 2 4) , it h as 

i n cr e as e d i n ot h ers, li k el y d u e t o t h e a bs e n c e of sl o w er a d o pti o n of s u c h a d v a n c e m e nts. T his 

tr e n d  hi g hli g hts  t h e  o n g oi n g  fr a g m e nt ati o n  of  t h e  s m art  h o m e  m ar k et,  w h er e  f ull 

i nt er o p er a bilit y r e m ai ns u n a c hi e v e d. T h e p ersist e nt c h all e n g es ass o ci at e d wit h i n c o m p ati bilit y 
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e m p h asi z e  t h e  n e e d  f or  c o m pr e h e nsi v e  s ol uti o ns  c a p a bl e  of  s e a ml essl y  i nt e gr ati n g  di v ers e 

d e vi c es a cr oss diff er e nt e c os yst e ms ( G ori ns k y et al., 2 0 2 0). 

 

N ot e:  T h e  a cr o n y ms  r ef er e n c e d  i n  Fi g ur e 5 . 4  ar e  cl arifi e d  as  f oll o ws:  F 1:  M alf u n cti o n –  F 2: 
D ur a bilit y –  F 3: D esi g n fl a ws –  F 4: C o n n e cti vit y iss u e –  F 5: I n c o m p ati bilit y –  F 6: I n a c c ur a c y –  F 7: 
L at e n c y  iss u e –  F 8:  C o ntr oll a bilit y  iss u e –  F 9:  P o or  us er  i nt erf a c e –  F 1 0:  W or ki n g  c ost –  F 1 1: 
Pri v a c y –  F 1 2: S e c urit y –  F 1 3: B att er y dr ai n –  F 1 4: S u bs cri pti o n -b as e d a c c ess –  F 1 5: A d v ertisi n g -
b as e d  i nt err u pti o n –  F 1 6:  A u di o  q u alit y  d e gr a d ati o n –  F 1 7:  I m a g e  q u alit y  d e gr a d ati o n –  F 1 8: 
U p d at e a bilit y iss u e –  F 1 9: St or a g e li m it ati o n 

Fi g ur e 5 . 4 A n n u al OI(j ct) a cr oss I o T pr o d u ct c at e g ori es  
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C o ntr oll a bilit y  r ef ers  t o  t h e  a bilit y  t o  r e m ot el y  a n d  a ut o m ati c all y  m a n a g e  d e vi c es  w hil e 

all o wi n g us ers t o c ust o mi z e f u n cti o ns t o t h eir pr ef er e n c es ( X u et al., 2 0 2 4; Y ar et al., 2 0 2 1), 

as s h o w n i n T a bl e 5 . 5. W hil e it h a d a l o w i m p a ct o n s o m e pr o d u ct c at e g ori es, it h as h a d a 

m o d er at e eff e ct o n s m art li g hti n g a n d s m art s e c urit y s yst e ms i n pr e vi o us y e ars. H o w e v er, t his 

i m p a ct  h as  r e c e ntl y  d e cli n e d  d u e  t o  a d v a n c e m e nts  s u c h  as  n a mi n g  m e c h a nis ms  t h at  e n a bl e 

c o nt r ol  of  m ulti pl e  a p pli a n c es  wit h  a  si n gl e  c o m m a n d ( X.  W a n g  &  Qi a n,  2 0 2 4;  Y ar  et  al., 

2 0 2 1) . A d diti o n all y, i m pr o v e m e nts i n b al a n ci n g a ut o m ati o n wit h m e a ni n gf ul us er i nt er a cti o n 

a n d i n cr e asi n g us er a g e n c y h a v e c o ntri b ut e d t o t his d e cli n e ( G e e n g & R o es n er, 2 0 1 9; X u et 

al., 2 0 2 4) . C o n v ers el y, it h as i n cr e as e d i n s m art t h er m ost at aft er 2 0 2 1, a n e x a m pl e ill ustr at e d 

i n  T a bl e 5 . 5.  T his  ris e  is  attri b ut e d  t o  d esi g n  li mit ati o ns,  i n cl u di n g  r eli a n c e  o n  si n gl e-p oi nt 

t e m p er at ur e r e a di n gs, st a n d ar d c o mf ort m o d els, a n d i n a c c ur at e us er m e nt al m o d els ( S. K a n g 

et al., 2 0 2 3; M ul a yi m et al., 2 0 2 4) . T h es e c o nstr ai nts oft e n l e a d us ers t o o v erri d e a ut o m at e d 

s etti n gs  t o  a c hi e v e  t h er m al  c o mf ort  a n d  pr e cis e  c o ntr ol,  u n d ers c ori n g  t h e  n e e d  f or  m or e 

a d a pti v e, us er -c e ntri c s yst e ms ( K a n e & S h ar m a, 2 0 1 9; S. K a n g et al., 2 0 2 3; M ul a yi m et al., 

2 0 2 4) .  A n ot h er  i m p ort a nt  f a ct or  t o  c o nsi d er  is  d ur a bilit y,  d efi n e d  as  a  pr o d u ct’s  a bilit y  t o 

m ai nt ai n  f u n cti o n alit y  a n d  p erf or m a n c e  o v er  its  e x p e ct e d  lif es p a n ( M aitr e-E k er n  & 

D al h a m m ar, 2 0 1 6) . W hil e its i m p a ct r e m ai n e d l o w i n f o ur pr o d u ct c at e g ori es a n d m o d er at e i n 

s m art  cli m at e  c o ntr ol,  s m art  h e alt h  d e vi c e,  a n d  s m art  li g hti n g  t hr o u g h o ut  e a c h  p eri o d,  t h e 

i m p ort a n c e  of  d esi g ni n g  l o n g er-l asti n g  pr o d u cts  t o  m e et  c o ns u m er  e x p e ct ati o ns  h as  g ai n e d 

in cr e asi n g  att e nti o n ( Al z a y di,  2 0 2 4).  S h ort-li v e d  pr o d u cts  h ar m  br a n d  r e p ut ati o n  a n d  d et er 

f ut ur e  p ur c h as es,  as  r efl e ct e d  i n  T a bl e 5 . 5.  I n  s m art  s e c urit y  s yst e ms  c at e g or y,  d ur a bilit y 

e m er g e d as a n o bs ol es c e n c e f a ct or i n 2 0 2 1 a n d c o nti n u e d t o i n cr e as e t hr o u g h 2 0 2 4. T his tr e n d 

is attri b ut e d t o e n vir o n m e nt al f a ct ors a n d i n c o nsist e nt p o w er s u p pl y, hi g hli g hti n g t h e n e e d f or 

m or e r o b ust d esi g ns a n d r e g ul ar s yst e m u p d at es t o e n h a n c e l o n g e vit y ( V ar d a kis et al., 2 0 2 4; 

Y u a n et al., 2 0 2 3) .  

P o or us er i nt erf a c e, t h o u g h h a vi n g a l o w i m p a ct o n ei g ht pr o d u ct c at e g ori es, e m er g e d as a n 

o bs ol es c e n c e f a ct or, wit h t h e hi g h est OI (j ct) r e c or d e d i n 2 0 2 1 f or s m art e nt ert ai n m e nt s yst e ms. 

H o w e v er, aft er 2 0 2 1, its i m p a ct d e cli n e d, l ar g el y d u e t o eff orts ai m e d at si m plif yi n g c o m pl e x 

f e at ur es, o p er ati n g s yst e ms, a n d br a n d-s p e cifi c i nt erf a c es, w hi c h pr e vi o usl y l e d t o c o g niti v e 

o v erl o a d  a n d  n a vi g ati o n  diffi c ulti es ( Al a m  et  al.,  2 0 1 9;  F ai zr a k h m a n o v  et  al.,  2 0 2 3).  T o 
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a d dr ess  t h es e  c h all e n g es,  s ol uti o ns  s u c h  as  us er  s ur v e ys,  i nt uiti v e  i nt erf a c es,  p ers o n ali z e d 

e x p eri e n c es,  a n d  c o nt e xt -a w ar e  a p pli c ati o ns  s h o ul d  b e  i m pl e m e nt e d ( F ai zr a k h m a n o v  et  al., 

2 0 2 3; Sri ni v asr a o et al., 2 0 2 4)  t o e n h a n c e us a bilit y a n d miti g at e i nt erf a c e-r el at e d o bs ol es c e n c e 

i n c o ns u m er I o T d e vi c es. D esi g n fl a ws, e n c o m p assi n g a est h eti cs ( F ol k m a n n, 2 0 1 0; A. Z h o u 

et al., 2 0 2 3) , er g o n o mi cs ( S afi n et al., 2 0 2 0; S a g ot et al., 2 0 0 3), s h a p e a n d c ol or ( H o m b ur g et 

al.,  2 0 1 5) ,  a n d  m at eri al ( As h b y  &  J o h ns o n,  2 0 1 3;  K ar a n a  et  al.,  2 0 0 8),  c o ntri b ut e  t o 

o bs ol es c e n c e. W hil e a est h eti cs a n d er g o n o mi cs ar e wi d el y r e c o g ni z e d as criti c al f a ct ors ( Ti m 

C o o p er,  2 0 0 4) ,  t his  st u d y  e m p h asi z es  m at eri al-r el at e d  iss u es  as  e q u all y  si g nifi c a nt.  F or 

e x a m pl e,  o n e  c o ns u m er  r e vi e w,  " …t h e  n o xi o us  pl asti c  s m ell  e m a n ati n g  fr o m  t h e  u nit  w as 

m a ki n g m e si c k. " D esi g n fl a ws h a v e h a d a l o w i m p a ct a cr oss m ost pr o d u ct c at e g ori es, e x c e pt 

f or s m art cli m at e c o ntr ol a n d s m art kit c h e n a p pli a n c es, w h er e OI(j ct) w as n ot a bl y hi g h er. T h es e 

t w o  c at e g ori es  als o  e x p eri e n c e d  t h e  m ost  si g nifi c a nt  i n cr e as e  i n  N OI(j ct),  hi g hli g hti n g  t h e 

gr o wi n g i nfl u e n c e of d esi g n -r el at e d iss u es i n t h eir o bs ol es c e n c e. T ur nin g t o a n ot h er t e c h ni c al 

f a ct or, l at e n c y, d efi n e d as t h e ti m e t a k e n f or d at a tr a ns missi o n ( A b u B a k ar, 2 0 2 0), c o ntri b ut es 

t o  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  b y  aff e cti n g  us er  s atisf a cti o n.  Diff er e nt  a p pli c ati o ns  h a v e  v ar yi n g 

l at e n c y  t ol er a n c e:  r e m ot e  c o ntr ol  s yst e ms  r e q uir e  millis e c o n d-l e v el  r es p o ns es,  w hil e 

e n vir o n m e nt al  c o ntr ol  s yst e ms  c a n  a c c o m m o d at e  d el a ys  of  a  f e w  s e c o n ds.  S oft  r e al -ti m e 

s yst e ms,  s u c h  as  li g ht  c o ntr ols,  t ol er at e  mi n or  d el a ys,  b ut  r es p o ns e  ti m es  e x c e e di n g  2 5 0 ms 

d e gr a d e  q u alit y ( F ari z a  et  al.,  2 0 1 6).  L at e n c y  h a d  a  mi ni m al  i m p a ct  o n  h alf  of  t h e  pr o d u ct 

c at e g ori es a n d dis a p p e ar e d i n s o m e aft er 2 0 2 3. H o w e v er, it fl u ct u at e d i n s m art li g hti n g, s m art 

s p e a k er  a n d  dis pl a y,  a n d  s m art  s e c urit y  s yst e ms,  w hil e  its  eff e ct  i n cr e as e d  i n  s m art 

e nt ert ai n m e nt  s yst e m. T h es e  v ari ati o ns  e m p h asi z e  t h e  n e e d  f or  a p pli c ati o n -s p e cifi c  l at e n c y 

o pti mi z ati o ns t o m ai nt ai n p erf or m a n c e a n d e n h a n c e us er s atisf a cti o n a cr oss diff er e nt pr o d u ct 

c at e g ori es.  
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T A B L E 5 . 5 E x a m pl es of c ust o m er r e vi e w c o m m e nts 

Pr o d u ct 
t y p e 

R e vi e w  

S m art  air 
p urifi er  

 
S m art 
str e a mi n g 
sti c k  

 

S m art 
t h er m ost at 

 
S m art 
fit n ess 
tr a c k er 

 

U nli k e  t h e  pr e vi o usl y  dis c uss e d  f a ct ors  t h at  aff e ct  all  pr o d u ct  c at e g ori es,  s o m e  f a ct ors  ar e 

s p e cifi c  t o  c ert ai n  c at e g ori es,  hi g hli g hti n g  t h eir  u ni q u e  c o ntri b uti o n  t o  o bs ol es c e n c e  wit hi n 

t h os e c at e g ori es, as s h o w n i n Fi g ur e 5 . 3. Alt h o u g h t h es e f a ct ors h a v e a mi ni m al i m p a ct, as 

i n di c at e d b y t h e l o w OI(j ct) i n Fi g ur e 5 . 4, a d dr essi n g t h e m c o ul d si g nifi c a ntl y e n h a n c e pr o d u ct 

l o n g e vit y. T h e e x pl a n ati o ns of t h es e c at e g or y-s p e cifi c f a ct ors ar e as f oll o ws:  

W or ki n g  c osts  i n c urr e d  t hr o u g h o ut  a  pr o d u ct’s  lif e c y cl e,  i n cl u di n g  i nst all ati o n,  o p er ati o n, 

m ai nt e n a n c e,  r e vit ali z ati o n,  a n d  dis p os al,  i nfl u e n c e  c o ns u m er  d e cisi o ns ( L a p aši ns k ait ė  & 

B o g usl a us k as, 2 0 0 5) . T his st u d y c o nfir ms t h at hi g h o p er ati o n a n d m ai nt e n a n c e c osts c a n l e a d 
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t o  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e,  ali g ni n g  wit h ( Ti m  C o o p er,  2 0 0 4),  w h o  i d e ntifi e d  t h es e  c osts  as 

c o ntri b ut ors t o o bs ol es c e n c e. A c ust o m er r e vi e ws ill ustr at es t his c o n c er n: ” …. T h e filt ers ar e 

$ 9 9 a p o p w hi c h is T O O m u c h t o r e pl a c e m or e t h a n t wi c e a y e ar. I cl e a n t h e pr e filt er e v er y 

c o u pl e w e e ks a n d m y h o us e is n ot o v erl y d ust y a n d d efi nit el y n ot dirt y. V er y dis a p p oi nt e d i n 

t h e e x p e nsi v e filt er lif e w hi c h is l ess t h a n h alf of w hat w as a d v ertis e d. will b e b u yi n g s o m et hi n g 

els e. ” W hil e w or ki n g c osts e m er g e d as a n o bs ol es c e n c e f a ct or i n s m art e nt ert ai n m e nt s yst e m 

c at e g or y i n  2 0 2 4, its i m p a ct d e cli n e d i n ot h er ass o ci at e d pr o d u ct c at e g ori es b ut i n cr e as e d i n 

s m art  s e c urit y  s yst e ms.  Pri v a c y  a n d  s e c urit y  ar e  a d diti o n al  f a ct ors  c o ntri b uti n g  t o 

o bs ol es c e n c e. Alt h o u g h t h eir o v er all i m p a ct o n ass o ci at e d pr o d u ct c at e g ori es is l o w, t h e y  c a n 

si g nifi c a ntl y i nfl u e n c e c o ns u m er tr ust, aff e ct br a n d r e p ut ati o n, a n d l e a d t o pr o d u ct r e pl a c e m e nt 

d e cisi o ns ( G u hr et al., 2 0 2 0). Pri v a c y c o n c er ns p e a k e d i n s m art h e alt h d e vi c es i n 2 0 1 8, w hil e 

s e c urit y  r e a c h e d  its  hi g h est  OI (j ct) i n  s m art  s e c urit y  s yst e ms  t h e  s a m e  y e ar.  H o w e v er,  b ot h 

f a ct ors  s h o w e d  a  st e a d y  d e cli n e  fr o m  2 0 2 2  t o  2 0 2 4,  as  s h o w n  i n  A p p e n di x  V.  C o ns u m er 

r e vi e ws ill ustr at e t h es e c o n c er ns: Pri v a c y: “... C A N N O T i nst all t his a p p u nl ess y o u b u y m or e 

pr o d u cts fr o m t h e m a n d a gr e e t o t h e m usi n g y o ur d at a f or m ar k eti n g. Y o u h a v e t o gi v e t h e m 

A L L Y O U R P E R S O N A L D A T A. N O W A Y n o n e of t h eir b usi n ess. "; S e c urit y: " … M y c a m er a 

t h at w as ha c k e d w as a n e w er m o d el, n ot t h e o n e t h e y n a m e d i n t h e br e a c h. "  B att er y dr ai n i n 

I o T  d e vi c es  is  m ai nl y  d u e  t o  wir el ess  c o m m u ni c ati o n,  sl e e p  m o d e  d ur ati o n,  hi g h  p o w er 

c o ns u m pti o n d uri n g a cti v e st at es, a n d c o ntr oll er I/ O pi n l e a k a g e ( C all e b a ut et al., 2 0 2 1). I n 

a d diti o n  t o  pr e vi o us  st u di es  h a v e  i d e ntifi e d  b att er y  dr ai n  as  a n  o bs ol es c e n c e  f a ct or  i n 

s m art p h o n es ( M ari n a Pr os k e et al., 2 0 1 6; Or a e e et al., 2 0 2 4), t his st u d y c o nfir ms its i m p a ct o n 

c o ns u m er  I o T  d e vi c es  as  w ell.  B att er y  dr ai n  e x hi bit e d  hi g h  OI (j ct) d uri n g  c ert ai n  p eri o ds  i n 

s m art bli n d, s m art h e alt h d e vi c e, a n d s m art s e c urit y s yst e ms. Alt h o u g h it f oll o w e d a fl u ct u ati n g 

tr e n d  i n  s m art  bli n ds,  its  N OI(j ct) d e cli n e d  c o m p ar e d  t o  its  i niti al  y e ar  i n  b ot h  c at e g ori es. 

Si mil arl y,  i n  s m art  s e c urit y  s yst e ms,  b att er y  dr ai n  e x p eri e n c e d  a  si g nifi c a nt  d e cr e as e  aft er 

2 0 2 2, wit h a n e g ati v e 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 of -0. 0 0 1, i n di c ati n g a r e d u c e d i nfl u e n c e o n o bs ol es c e n c e o v er 

ti m e.  I n  c o ntr ast,  its  N OI(j ct) i n  s m art  h e alt h  d e vi c es  i n cr e as e d  s u bst a nti all y,  as  s h o w n  i n 

A p p e n di x V.  

A u di o  a n d  i m a g e  q u alit y  d e gr a d ati o n  c o ntri b ut e  t o  f u n cti o n al  o bs ol es c e n c e  b y  di mi nis hi n g 

us er  e x p eri e n c e  o v er  ti m e,  ulti m at el y  dri vi n g  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e ( Al z a y di,  2 0 2 4).  I m a g e 
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q u alit y d e gr a d ati o n r e c or d e d t h e hi g h est OI (j ct) i n s m art s e c urit y s yst e ms, w hil e a u di o q u alit y 

d e gr a d ati o n p e a k e d i n s m art s p e a k er a n d dis pl a y. B ot h f a ct ors e x hi bit e d fl u ct u ati o ns o v er ti m e, 

r efl e cti n g  t h eir  v ar yi n g  i m p a ct  o n  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  T h e  e x p a nsi o n  of  t h e  s u bs cri pti o n 

b usi n ess m o d el n o w e x t e n ds t o d ur a bl es g o o ds ( K ers c h b a u m er et al., 2 0 2 3). W hil e its i m p a ct 

r e m ai n e d l o w a cr oss m ost pr o d u ct c at e g ori es, s m art s e c urit y s yst e ms e x p eri e n c e d a n ot a bl e 

OI (j ct) o v er t h e y e ars, wit h a p ositi v e 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 ( 0. 0 0 0 6) fr o m 2 0 1 9 t o 2 0 2 4. I n t his c at e g or y, 

s u bs cri pti o n m o d els t y pi c all y r e q uir e us ers t o p a y r e c urri n g f e es f or cl o u d st or a g e, s oft w ar e 

u p d at es,  or  c o nti n u o us  m o nit ori n g  s er vi c es ( Li n dstr ö m  et  al.,  2 0 2 4).  Alt h o u g h  s u bs cri pti o n 

m o d els e n h a n c e c ust o m er r et e nti o n b y f ost eri n g l o n g -t er m r el ati o ns hi ps t hr o u g h c ust o mi z ati o n 

a n d  c o nti n u o us  i m pr o v e m e nts ( Li n dstr ö m  et  al.,  2 0 2 4),  t his  st u d y  hi g hli g hts  t h eir  p ot e nti al 

dr a w b a c ks.  M a n d at or y  s u bs cri pti o ns  c a n  n e g ati v el y  aff e ct  c o ns u m ers,  l e a di n g  s o m e  t o 

dis c o nti n u e pr o d u ct us e. A c o ns u m er r e vi e w ill ustr at es t his iss u e: “ …I f ail e d t o n oti c e t h at 

aft er a t hr e e m o nt h tri al p eri o d, y o u c a n O N L Y st or e vi d e os o n t h e cl o u d wit h a s u bs cri pti o n. ”  

A d v ertisi n g -b as e d  i nt err u pti o n  is  a n ot h er  f a ct or  aff e cti n g  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  S ur v e ys 

i n di c at e t h at n e arl y h alf of U. S. c o ns u m ers fi n d a d v ertisi n g o v erl y i ntr usi v e, a n d 8 4 % gl o b all y 

c o nsi d er  di git a l  a ds  t o o  fr e q u e nt ( Vr a ni c a,  2 0 1 6).  W hil e  its  o v er all  i m p a ct  a cr oss  pr o d u ct 

c at e g ori es  r e m ai n e d  l o w,  it  w as  n ot a bl e  i n  c ert ai n  y e ars  f or  t h e  t w o  c at e g ori es.  I n  s m art 

e nt ert ai n m e nt s yst e ms, t h e i nfl u e n c e of a d v ertisi n g -b as e d i nt err u pti o n d e cli n e d fr o m 2 0 2 1 t o 

2 0 2 4. H o w e v er, as hi g hli g ht e d b y ( K. P ar k et al., 2 0 2 2), t h e i n cr e asi n g us e of a d v ertis e m e nts 

i n s m art s p e a k er l e d t o a risi n g tr e n d i n t his c at e g or y u ntil 2 0 2 4. 

S m art  h o m e  I o T  d e vi c es  oft e n  r el y  o n  pr o pri et ar y  s oft w ar e,  m a ki n g  u p d at es  diffi c ult  a n d 

l e a vi n g m a n y d e vi c es wit h o ut d at e d a n d v ul n er a bl e c o m p o n e nts. D el a ys i n v e n d or u p d at es, t h e 

a bs e n c e of sil e nt u p d at e m e c h a nis ms, a n d us er r el u ct a n c e t o i nst all u p d at es f urt h er e x a c er b at e 

t h es e iss u es ( Pr a k as h et al., 2 0 2 2). T h e u p d at e a bilit y iss u e h as e m er g e d i n r e c e nt y e ars a cr oss 

t hr e e  pr o d u ct  c at e g ori es  b ut  h as  b e e n  a  p ersist e nt  c h all e n g e  i n  s m art  li g hti n g.  It  s h o ul d  b e 

r e c o g ni z e d as a gr o wi n g c o n c er n i n t h es e c at e g ori es a n d ur g e ntl y a d dr ess e d i n s m art li g hti n g 

t o miti g at e its i m p a ct. T h e i n a bilit y t o u p d at e c a n r es ult i n fi n a n ci al l oss, r e p ut ati o n al d a m a g e, 

a n d a d e gr a d e d us er e x p eri e n c e, as d e vi c es m a y l a c k n e w f e at ur es, ess e nti al b u g fi x es, a n d 

c o m p ati bilit y wit h u p d at e d s yst e ms ( A ns ari et al., 2 0 2 4; Pr a k as h et al., 2 0 2 2). Fi n all y, st or a g e 

li mit ati o n  t h at  w as  pr e vi o usl y  i d e ntifi e d  as  a  dri v er  of  o bs ol es c e n c e  i n  m o bil e  d e vi c es 
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( M os ess o  et  al.,  2 0 2 3),  c a n  als o  i m p a ct  o bs ol es c e n c e  of  s m art  e nt ert ai n m e nt  s yst e ms, 

u n d ers c ori n g its br o a d er i m p a ct o n c o ns u m er t e c h n ol o g y.  

5. 5  Dis c ussi o n  

5. 5. 1  Usi n g L L Ms f o r i d e ntif yi n g o bs ol es c e n c e f a ct o rs  

Pr e -tr ai n e d  L L Ms  li k e  C h at G P T-4 o  off er  a n  effi ci e nt  w a y  t o  e xtr a ct  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e -

r el at e d f a ct ors fr o m c ust o m er r e vi e ws, r e d u ci n g t h e m a n u al eff orts r e q uir e d i n tr a diti o n al N L P 

m et h o ds. T h e y c a n q ui c kl y c at e g ori z e t e xt a n d g e n er at e l a b els si mil ar t o h u m a n -cr e at e d o n es. 

H o w e v er, pr e -tr ai n e d L L Ms o ut p uts d o n ot al w a ys ali g n p erf e ctl y wit h h u m a n u n d erst a n di n g 

or est a blis h e d t h e ori es, n e c essit ati n g h u m a n o v ersi g ht t o r efi n e a n d i nt er pr et cl assifi c ati o ns. 

W hil e pr e -tr ai n e d L L Ms e n h a n c e effi ci e n c y, t h eir r es ults m ust b e v ali d at e d t o e ns ur e a c c ur a c y. 

O v er all, pr e -tr ai n e d L L Ms s er v e as a v al u a bl e t o ol f or e xtr a cti n g i nsi g hts, i m pr o vi n g pr o d u ct 

d esi g n,  a n d  e n a bli n g  d at a -dri v e n  d e cisi o n -m a ki n g  t o  e n h a n c e  c ust o m er  e x p eri e n c e.  As  pr e -

tr ai n e d  L L Ms  t e c h n ol o g y  e v ol v es,  its  i nfl u e n c e  o n  b usi n ess  pr a cti c es  a n d  i n n o v ati o n  will 

c o nti n u e t o e x p a n d.  

5. 5. 2  L e v e r a gi n g us e r -g e n e r at e d c o nt e nt f o r o bs ol es c e n c e a n al ysis  

T his  st u d y  a d v a n c es  e n gi n e eri n g  m a n a g e m e nt  pr a cti c e  b y  i ntr o d u ci n g  a  n o v el  m et h o d  f or 

i nt e gr ati n g  U G C  i nt o  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  a n al ysis,  a  k e y  c o n c er n  i n  t e c h n ol o g y  lif e c y cl e 

m a n a g e m e nt.  U nli k e  pr e vi o us  st u di es  t h at  r eli e d  o n  r es o ur c e -i nt e nsi v e  m et h o ds  s uc h  as 

i nt er vi e ws,  s ur v e ys,  a n d  f o c us  gr o u ps  t o  i d e ntif y  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors,  t his  st u d y 

hi g hli g hts t h e v al u e of U G C, as a n effi ci e nt, s c al a bl e, a n d r e al -ti m e s o ur c e of c o ns u m er i nsi g ht. 

U G C  r e d u c es  t h e  ti m e  a n d  c ost  ass o ci at e d  wit h  c o n v e nti o n al  c o ns u m er  i nsi g ht -g at h eri n g 

m et h o ds a n d h as b e e n wi d el y us e d t o d et e ct pr o d u ct fl a ws a n d u n d erst a n d c o ns u m er n e e ds 

( N asr a b a di  et  al.,  2 0 2 4).  T his  e n a bl es  e n gi n e eri n g  m a n a g ers  t o  m a k e  f ast er,  d at a-i nf or m e d 

d e cisi o ns a b o ut pr o d u ct i m pr o v e m e nts a n d lif e c y cl e str at e gi es.  

B y l e v er a gi n g U G C, t his st u d y i ntr o d u c es t h e c o ns u m er -b as e d, ti m e -s eri es diff er e nt pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e i n d e x es, pr o vi di n g a d y n a mi c fr a m e w or k t o tr a c k a n d a n al y z e h o w k e y f a ct ors 

i nfl u e n c e pr o d u ct o bs ol es c e n c e o v er ti m e. W hil e pr e vi o us r es e ar c h h as pri m aril y f o c us e d o n 
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o bj e cti v e pr o d u ct p erf or m a n c e m etri cs, t his a p pr o a c h c a pt ur es s u bj e cti v e us er diss atisf a cti o n 

a n d  e m er gi n g  b e h a vi or al  tr e n ds,  off eri n g  e n gi n e eri n g  l e a d ers  a  d e e p er,  d e m a n d -si d e 

p ers p e cti v e  o n  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e.  F urt h er m or e,  w hil e  t h e  OI (j ct) off ers  a  n u a n c e d 

u n d erst a n di n g  of  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors, 𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
 a n d  N OI (j ct) tr a c ks  s hifts  i n  t h es e 

f a ct ors, e n a bli n g t h e pr o a cti v e i d e ntifi c ati o n of e m er gi n g ris ks a n d tr e n ds. T h es e c o ntri b uti o ns 

ar e p arti c ul arl y v al u a bl e f or e n gi n e eri n g m a n a g e m e nt d e cisi o n -m a ki n g as t h e y s u p p ort d at a -

dri v e n pr o d u ct d esi g n, a gil e r es p o nsi v e n ess t o us er c o n c er ns, a n d str at e gi c pl a n ni n g t o miti g at e 

e arl y pr o d u ct o bs ol es c e n c e. B y cl osi n g t h e g a p b et w e e n t e c h ni c al p erf or m a n c e m e as ur es a n d 

c o ns u m er e x p eri e n c e, t his a p pr o a c h f a cilit at es m or e s ust ai n a bl e, a d a pt a bl e, a n d us er -c e ntri c 

pr o d u ct d e v el o p m e nt. I n  d oi n g s o, it e n h a n c es n ot o nl y pr o d u ct l o n g e vit y b ut als o c o ns u m er 

tr ust,  criti c al  t o  c o m p etiti v e  a d v a nt a g e  a n d  r es p o nsi bl e  i n n o v ati o n  i n  e n gi n e eri n g-dri v e n 

or g a ni z ati o ns.  

5. 5. 3  F a ct o rs aff e cti n g o bs ol es c e n c e i n c o ns u m e r I o T d e vi c es  

As ill ustr at e d i n Fi g ur e 5 . 5, t h e st u d y r e v e als t h at A OI( ct), c al c ul at e d usi n g F or m ul a 1 7, h as 

s h o w n a n i n cr e asi n g tr e n d a cr oss m ost s m art pr o d u ct c at e g ori es. T h e o nl y e x c e pti o n is s m art 

bli n ds,  w h er e  A OI ( ct) fl u ct u at es  r at h er  t h a n  f oll o wi n g  a  cl e ar  u p w ar d  tr e n d,  p ot e nti all y 

r efl e cti n g diff er e n c es i n pr o d u ct l o n g e vit y. T h e risi n g A OI( ct) i n m ost c at e g ori es i n di c at es t h at 

pr o d u ct o bs ol es c e n c e -r el at e d iss u es ar e b e c o mi n g m or e pr e v al e nt, ali g ni n g wit h pr e di cti o ns of 

i n cr e asi n g E-w ast e pr o d u cti o n. T h es e fi n di n g s s u p p ort e xisti n g r es e ar c h e m p h asi zi n g t h e r a pi d 

a n n u al  gr o wt h  of  E -w ast e,  dri v e n  b y  risi n g  c o ns u m er  el e ctr o ni cs  c o ns u m pti o n  a n d  s h ort er 

pr o d u ct lif e c y cl es ( S h ar m a et al., 2 0 2 4). 
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Fi g ur e 5 . 5 Tr e n d a n al ysis of A OI ( ct) a cr oss I o T pr o d u ct c at e g ori es  

T his st u d y h as i d e ntifi e d a di v ers e a n d n u a n c e d r a n g e of pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct ors, 1 9 i n 

t ot al, a cr oss v ari o us c o ns u m er I o T d e vi c e c at e g ori es. T his br e a dt h of f a ct ors r e v e als a f ar m or e 

i ntri c at e  a n d  c o nt e xt-d e p e n d e nt  l a n ds c a p e  of  c o ns u m er  d e cisi o n -m a k i n g  t h a n  is  t y pi c all y 

ass u m e d.  W hil e  ni n e  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  a p p e ar  c o nsist e ntl y  a cr oss  all  pr o d u ct 

c at e g ori es,  ot h ers  ar e  disti n ctl y  c at e g or y -s p e cifi c.  T his  diff er e nti ati o n  c h all e n g es  t h e 

c o n v e nti o n al  o n e -si z e-fits-all  a p pr o a c h  t o  pr o d u ct  d esi g n ,  off eri n g  a cti o n a bl e  i nsi g hts  f or 

pr o d u ct m a n a g ers s e e ki n g t o d e v el o p t ar g et e d str at e gi es.  

Alt h o u g h f a mili ar iss u es s u c h as m alf u n cti o n, d ur a bilit y, d esi g n fl a ws, w or ki n g c osts, b att er y 

dr ai n,  p erf or m a n c e  d e gr a d ati o n,  a n d  st or a g e  li mit ati o n  ar e  w ell -d o c u m e nt e d  i n  e xisti n g 

lit er at ur e, t his st u d y c o ntri b ut es n o v el i nsi g hts b y i d e ntif yi n g pr e vi o usly o v erl o o k e d f a ct ors. 

T h es e  n e wl y  r e c o g ni z e d  di m e nsi o ns  of  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  e nri c h  o ur  u n d erst a n di n g  of 

c o ns u m er diss atisf a cti o n a n d d e vi c e dis c o nti n u ati o n, w hil e als o est a blis hi n g a f o u n d ati o n f or 

f ut ur e i n v esti g ati o ns i nt o t h e l o n g e vit y of s m art pr o du cts. M or e o v er, t h e fi n di n gs i n di c at e t h at 
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i n dir e ct  s oft w ar e-i n d u c e d  f a ct ors,  s u c h  as  i n c o m p ati bilit y,  c o n n e cti vit y  iss u e,  pri v a c y, 

s e c urit y, u p d at e a bilit y iss u e, a n d l at e n c y e x ert a m or e pr of o u n d l o n g -t er m i nfl u e n c e o n pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e  t h a n  dir e ct  s oft w ar e  iss u es  li k e  kill  s wit c h es  or  bl o at w ar e.  S o,  it  is  n o  l o n g er 

s uffi ci e nt  t o  e v al u at e  s m art  pr o d u cts  s ol el y  o n  t h eir  p h ysi c al  d ur a bilit y  or  s oft w ar e 

c o m pl et e n ess.  I nst e a d,  t h e  l o n g -t er m  s ust ai n a bilit y  of  a  pr o d u ct  i n cr e asi n gl y  hi n g es  o n  its 

a d a pt a bilit y, i nt er o p er a bilit y, a n d di git al r esili e n c e.   

M alf u n cti o n r e m ai ns t h e m ost pr e v al e nt a n d i nt e nsif yi n g pr o d u ct o bs ol es c e n c e f a ct or a cr oss 

n e arl y all pr o d u ct c at e g ori es. Its c o nti n u e d pr es e n c e, e v e n a mi d t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nts, 

hi g hli g hts  o n g oi n g  r eli a bilit y  c h all e n g es  i n  n e w er  d e vi c es.  C o m p o u n di n g t his  s oft w ar e 

i n c o m p ati bilit y  a n d  i n a c c ur at e  s yst e m  p erf or m a n c e  fr e q u e ntl y  dri v e  c o ns u m ers  t o  a b a n d o n 

pr o d u cts  pr e m at ur el y.  E v e n  wit h  t h e  a d v e nt  of  i nt er o p er a bilit y  st a n d ar ds  li k e  M att er  a n d 

L u m os, c o m p ati bilit y iss u e r e m ai ns or e v e n w ors e n i n s o m e pr o d u ct  c at e g ori es. T his p att er n 

s u g g ests  d e e p er  str u ct ur al  li mit ati o ns  wit hi n  e c os yst e ms  a n d  u n e v e n  i n d ustr y  a d o pti o n, 

u n d er mi ni n g  t h e  pr o mis e  of  s e a ml ess  i nt e gr ati o n.  F urt h er m or e,  t h e  st u d y  r e v e als  gr o wi n g 

c o ns u m er  e x p e ct ati o ns  r e g ar di n g  a c c ur a c y,  oft e n  f u el e d b y  m ar k eti n g  cl ai ms  a b o ut  AI -

p o w er e d  pr e cisi o n.  H o w e v er,  r e p ort e d  diss atisf a cti o n  i n  t his  ar e a  c o nti n u es  t o  ris e,  dir e ctl y 

c o ntr a di cti n g  s u c h  pr o mis es.  M e a n w hil e,  c o n n e cti vit y  a n d  l at e n c y  iss u es  d e gr a d e  us er 

e x p eri e n c e,  dri vi n g  pr o d u ct  dis c o nti n u ati o n.  P o o r  d esi g n  i n  a est h eti cs,  er g o n o mi cs,  a n d 

m at eri als  r e d u c es  m ar k et  vi a bilit y,  w hil e  d ur a bilit y  c o n c er ns  d a m a g e  br a n d  r e p ut ati o n. 

R estri cti o ns  o n  us er  c o ntr ol  s u c h  as  l o c k e d  f e at ur es  or  li mit e d  c ust o mi z ati o n  e n c o ur a g e 

mi gr ati o n  t o  m or e  fl e xi bl e  alt er n ati v es, a n d  u ni nt uiti v e  i nt erf a c es  dri v e  us ers  t o w ar d  m or e 

a c c essi bl e c o m p etit ors.  

B e y o n d  t h es e  g e n er al  f a ct ors,  c at e g or y -s p e cifi c  c h all e n g es  u n d ers c or e  t h e  n e e d  f or  t ail or e d 

d esi g n  a n d  p oli c y  r es p o ns es.  Hi g h  w or ki n g  c osts,  i n cl u di n g  o p er ati o n  a n d  m ai nt e n a n c e, 

n e c essit at e  c ost -eff e cti v e  d esi g ns.  Pri v a c y  a n d  s e c urit y  v ul n er a biliti es  d e m a n d  r o b ust 

pr ot e cti o n, w hil e p ersist e nt b att er y dr ai n hi g hli g hts t h e n e e d f or e n er g y effi ci e n c y. I n pr o d u ct 

c at e g ori es w h er e a u di o a n d i m a g e q u alit y ar e c e ntr al, d e gr a d ati o n i n t h es e ar e as hi g hli g hts t h e 

i m p ort a n c e  of  usi n g  hi g h-q u alit y  c o m p o n e nts.    B usi n ess  m o d els  als o  pl a y  a  criti c al  r ol e, 

s u bs cri pti o n -b as e d s er vi c es oft e n a c c el er at e pr o d u ct o bs ol es c e n c e w h e n l o c k e d f e at ur es d et er 

l o n g-t er m e n g a g e m e nt, a n d fr e q u e nt i n-a p p a d v ertisi n g pr o m pts us ers t o s e e k l ess i ntr usi v e 
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alt er n ati v es.  U p d at e a bilit y  iss u es,  p arti c ul arl y  i n  s m art  d e vi c es,  aris e  w h e n  h ar d w ar e  a n d 

s oft w ar e  ar e  mis ali g n e d,  li miti n g  l o n g e vit y.  A d diti o n all y,  st or a g e  li mit ati o ns,  es p e ci all y  i n 

s m art e nt ert ai n m e nt s yst e ms, hi n d er f u n cti o n alit y as m e di a fil es a n d s o ft w ar e u p d at es i n cr e as e 

i n si z e, f urt h er c o ntri b uti n g t o pr o d u ct o bs ol es c e n c e.  

T h es e  c h all e n g es  st e m  fr o m  d esi g n  d e cisi o ns  t h at  a c c el er at e  pr o d u ct  o bs ol es c e n c e, 

c o ntri b uti n g  t o  u ns ust ai n a bl e  c o ns u m pti o n  p att er ns.  Pr o d u ct  d esi g n  pl a ys  a  cr u ci al  r ol e  i n 

d et er mi ni n g t h e r at e a n d n at ur e of o bs ol es c e n c e, wit h t h e p ot e nti al t o eit h er e xt e n d or s h ort e n 

a  pr o d u ct’s  lif es p a n.  D esi g n ers  m ust  c o nsi d er  t h e  l o n g -t er m  i m p a ct  of  t h eir  c h oi c es  a n d 

pri oriti z e  f a ct ors  i d e ntifi e d  i n  t his  st u d y,  al o n g  wit h  r e p air a bilit y  a n d  u p gr a d e a bilit y.  B y 

a d dr essi n g t h es e d esi g n -dri v e n c h all e n g es, t h e y c a n c o u nt er a ct  t h e "t hr o w a w a y c ult ur e " a n d 

pr o m ot e a m or e s ust ai n a bl e a n d et hi c all y r es p o nsi bl e a p pr o a c h t o pr o d u ct d e v el o p m e nt ( Ri v er a 

& L all m a h o m e d, 2 0 1 6; Si err a -F o nt al v o et al., 2 0 2 4) . 

5. 6  C o n cl usi o n  

T his st u d y a d v a n c es t h e u n d erst a n di n g of pr o d u ct o bs ol es c e n c e, p arti c ul arl y i n t h e c o nt e xt of 

c o ns u m er I o T d e vi c es, a d o m ai n t h at h as b e e n l ar g el y o v erl o o k e d i n e xisti n g lit er at ur e. B y 

i ntr o d u ci n g  a  n o v el  fr a m e w or k  t h at  i nt e gr at es  o nli n e  r e vi e ws,  L L Ms,  Fr eq -A H P,  a n d 

R o B E R T a, t h e r es e ar c h pr o vi d es br o a d er p ers p e cti v es a n d d e e p er i nsi g hts i nt o o bs ol es c e n c e 

dri v ers  b as e d  o n  r e al  p u bli c  o pi ni o n,  c o ntr asti n g  tr a diti o n al  m et h o ds  r eli a nt  o n  li mit e d 

c o ns u m er  i nsi g hts.  B uil di n g  o n  t h e  a n al ysis  of  U G C,  t his  r es e ar c h i ntr o d u c es  OI(j ct) a n d 

𝜇𝑎 𝑐 ( 3 45 ( & ) )
,  i n n o v ati v e  m etri cs  t h at  pr o vi d e  a  c o m pr e h e nsi v e  a n d  d y n a mi c  fr a m e w or k  f or 

u n d erst a n di n g  a n d  a d dr essi n g  o bs ol es c e n c e.  OI (j ct) c a pt ur es  t h e  i nt e nsit y  of  o bs ol es c e n c e 

f a ct ors o v er ti m e, off eri n g a s n a ps h ot of t h e c urr e nt i m p a ct, w hil e t h e 𝐶𝑉 𝑥 ( 3 45 ( & ) )
 tr a c ks c h a n g es 

i n  t h es e  f a ct ors,  e n a bli n g  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  e m er gi n g  tr e n ds  a n d  s hifts.  T o g et h er,  t h es e 

m etri cs  e m p o w er  d esi g n ers  a n d  m a n uf a ct ur ers  t o  pr o a cti v el y  a d dr ess  criti c al  c h all e n g es, 

pri oriti z e  i m pr o v e m e nts,  a n d  e xt e n d  pr o d u ct  lif es p a ns.  B y  i n t e gr ati n g  U G C  wit h  a d v a n c e d 

a n al yti c al  t o ols,  t his  st u d y  n ot  o nl y  e n h a n c es  t h e  u n d erst a n di n g  of  o bs ol es c e n c e  b ut  als o 

pr o vi d es a s c al a bl e a n d c o ns u m er -f o c us e d a p pr o a c h t o pr o m oti n g s ust ai n a bilit y a n d i n n o v ati o n 

i n t h e I o T e c os yst e m. F urt h er m or e, it u n c o v ers n o v el i n dir e ct s oft w ar e-i n d u c e d f a ct ors t h at 

d e v el o p gr a d u all y b ut si g nifi c a ntl y o ut w ei g h dir e ct i m p a cts, al o n gsi d e n e wl y i d e ntifi e d f a ct ors 
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t h at  e nri c h  t h e  u n d erst a n di n g  of  o bs ol es c e n c e  d y n a mi cs  a cr oss  pr o d u ct  c at e g ori es.  T h es e 

c o ntri b uti o ns off er a r o b ust f o u n d ati o n f or f ut ur e r es e ar c h i nt o ot h er s m art d e vi c e e c os yst e ms 

a n d pr a cti c al g ui d a n c e f or m a n uf a ct ur ers t o e n h a n c e pr o d u ct d esi g n, f ost e r c o ns u m er l o y alt y, 

a n d miti g at e e n vir o n m e nt al a n d e c o n o mi c i m p a cts ass o ci at e d wit h pr e m at ur e o bs ol es c e n c e. 

W hil e t his st u d y pr o vi d es v al u a bl e i nsi g hts i nt o c o ns u m er I o T d e vi c e o bs ol es c e n c e, its s c o p e 

is  li mit e d  t o  s p e cifi c  pr o d u ct  c at e g ori es.  F ut ur e  r es e ar c h  c o ul d  r efi n e  t h e  fr a m e w or k  usi n g 

d o m ai n -s p e cifi c d at as ets a n d e xt e n d it t o a br o a d er r a n g e of I o T d e vi c es, pr o vi di n g a m or e 

c o m pr e h e nsi v e  u n d erst a n di n g  of  o bs ol es c e n c e  dri v ers.  A d diti o n all y,  e x pl ori n g  t h e  r ol e  of 

c ust o m er s er vi c e a n d w arr a nt y p oli ci es i n s h a pi n g c o ns u m er e x p eri e n c es a n d pr o d u ct l o n g e vit y 

off ers a pr o misi n g a v e n u e f or f urt h er i n v esti g ati o n. S u c h r es e ar c h c o ul d u n c o v er h o w t h es e 

f a ct ors  i nfl u e n c e  us er  r et e nti o n,  r e p air  pr a cti c es,  a n d  o v er all  s atisf a cti o n,  ulti m at el y 

c o ntri b uti n g  t o  str at e gi es  t h at  e n h a n c e  pr o d u ct  lif es p a ns  a n d  ali g n  wit h  s ust ai n a bilit y 

o bj e cti v es.  
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DI S C U S SI O N  

T h e S L R pr o vi d e d a c o m pr e h e nsi v e o v er vi e w of t h e c urr e nt st at e of U G C r es e ar c h wit hi n t h e 

c o nt e xt of N P D. It i d e ntifi e d f o ur m ai n t h e m es: t h e i m p a ct of U G C o n N P D a n d i n n o v ati o n 

pr o c ess, mi ni n g U G C f or i d e ntif yi n g i n n o v ati v e pr o d u ct i d e as, d eri vi n g pr o d u ct  f e at ur es fr o m 

U G C, a n d a n al y zi n g U G C t o u n d erst a n d c ust o m er r e q uir e m e nts. T his r e vi e w hi g hli g ht e d t h e 

i n cr e asi n g s c h ol arl y i nt er est i n t h e s u bj e ct m att er, wit h t h e m aj orit y of r es e ar c h c o n d u ct e d i n 

r e c e nt  y e ars.  T h e  st u d y  u n d ers c or e d  t h e  p ot e nti al  of  U G C t o  a u g m e nt  t h e  N P D  pr o c ess  b y 

pr o vi di n g v al u a bl e c ust o m er i nsi g hts i n a ti m el y a n d c ost -eff e cti v e m a n n er, c o ntr asti n g it wit h 

tr a diti o n al m et h o ds. T h e i d e ntifi e d r es e ar c h g a ps wit hi n e a c h t h e m e a n d t h e pr o p os e d f ut ur e 

r es e ar c h  dir e cti o ns  e m p h asi z e  t h e  e v olvi n g  n at ur e  of  t his  fi el d  a n d  t h e  n e e d  f or  f urt h er 

s c h ol arl y i n v esti g ati o n i nt o t h e r e al i m pli c ati o ns of U G C i n N P D pr o c ess. T h e t h e or eti c al a n d 

m a n a g eri al  i m pli c ati o ns  s u g g est  t h at  or g a ni z ati o ns  c a n  l e v er a g e  U G C  t o  s p e e d  u p  pr o d u ct 

d e v el o p m e nt,  e n h a n c e  c o m p etiti v e n ess  b y  ali g ni n g  pr o d u cts  wit h  us er  n e e ds,  a n d  i nf or m 

pr o d u ct i m pr o v e m e nts t hr o u g h t h e a n al ysis of s o ci al m e di a dis c ussi o ns.  

B uil di n g  o n  t his  f o u n d ati o n,  c h a pt er 4  i ntr o d u c e d  a  fr a m e w or k  f or  ass essi n g  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e of n e w pr o d u cts usi n g U G C a n al ysis, s p e cifi c all y a p pli e d t o C h at G P T, t his r es e ar c h 

a d dr ess es t h e li mit ati o ns of tr a diti o n al s ur v e y -b as e d m et h o ds, w hi c h c a n b e ti m e -c o ns u mi n g, 

c ostl y, a n d pr o n e t o bi as es. T h e st u d y d e m o nstr at e d t h e si g nifi c a nt i nfl u e n c e of p erf or m a n c e 

e x p e ct a n c y a n d tr ust o n us ers’ attit u d e t o w ar d C h at G P T, w hi c h i n t ur n aff e cts t h eir b e h a vi or al 

i nt e nti o n t o a d o pt t h e t e c h n ol o g y. T h e pr o p os e d U G C-b as e d fr a m e w or k off ers a m or e d y n a mi c 

a n d  r e pr es e nt ati v e  w a y  t o  c a pt ur e  c o ns u m er  p er c e pti o ns,  m o vi n g  b e y o n d  o ut d at e d  s ur v e y 

t e c h ni q u es. T h e s u c c essf ul i m pl e m e nt ati o n of t his fr a m e w or k hi g hli g hts t h e p ot e nti al of U G C 

a n al ysis f or q u a ntit ati v el y e v al u ati n g c o ns u m er a c c e pt a n c e of e m er gi n g t e c h n ol o gi es.  

E x p a n di n g t h e s c o p e of U G C’s utilit y b e y o n d pr o d u ct a c c e pt a n c e, c h a pt er 5  pr o p os e d U G C -

b as e d pr o d u ct o bs ol es c e n c e i n d e x es, utili zi n g o nli n e r e vi e ws, L L Ms, Fr e q -A H P, a n d s e nti m e nt 
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a n al ysis. T his r es e ar c h a d dr ess e d t h e s c ar cit y of st u di es o n o bs ol es c e n c e f a ct ors i n c o ns u m er 

I o T d e vi c es. T h e st u d y d e m o nstr at e d t h e eff e cti v e n ess of L L Ms i n i d e ntif yi n g o bs ol es c e n c e -

r el at e d  r e vi e ws  a n d  e xtr a cti n g  k e y  f a ct ors  i nfl u e n ci n g  pr o d u ct  dis c o nti nu ati o n  fr o m  a 

c o ns u m er p ers p e cti v e. B y e m pl o yi n g a ri g or o us e v al u ati o n pr o c ess f or L L M -g e n er at e d o ut p uts 

a n d  i n c or p or ati n g  m etri cs  t o  tr a c k  t h e  e v ol uti o n  of  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  o v er  ti m e,  t his 

fr a m e w or k  pr o vi d es  a cti o n a bl e  i nsi g hts  f or  i m pr o vi n g  pr o d u ct  lo n g e vit y  a n d  g ui di n g 

s ust ai n a bl e  d esi g n  pr a cti c es.  T h e  fi n di n gs  e m p h asi z e  t h e  v al u e  of  l e v er a gi n g  u ns oli cit e d 

c o ns u m er f e e d b a c k f or u n d erst a n di n g pr o d u ct lif es p a n a n d  i nf or mi n g d esi g n d e cisi o ns t h at 

miti g at e pr e m at ur e o bs ol es c e n c e.  

C oll e cti v el y,  t h e  fi n di n gs  of  t his  t h esis  off er  a  si g nifi c a nt  c o ntri b uti o n  t o  t h e  s c h ol arl y 

u n d erst a n di n g of h o w U G C c a n b e s yst e m ati c all y l e v er a g e d a cr oss m ulti pl e st a g es of N P D 

pr o c ess. Fr o m t h e i d e ntifi c ati o n of c ust o m er n e e ds a n d t h e g e n er ati o n of i n n o v ati v e pr o d u ct 

i d e as t o t h e ass ess m e nt of c o ns u m er a c c e pt a n c e a n d t h e a n al ysis of pr o d u ct o bs ol es c e n c e, t his 

r es e ar c h d e m o nstr at es t h e v ers atilit y a n d str at e gi c v al u e of U G C as a d at a-ri c h, ti m el y, a n d 

c ost -eff e cti v e  r es o ur c e.  T h e  a p pli c ati o n  of  a d v a n c e d  a n al yti c al  m et h o d ol o gi es,  i n cl u di n g 

L L Ms,  s e nti m e nt  a n al ysis,  a n d  M C D M  t e c h ni q u es,  ill ustr at es  t h e  p ot e nti al  of  d at a -dri v e n 

a p pr o a c h es  i n  c a pt uri n g  c o ns u m er  i nsi g hts  fr o m  u nstr u ct ur e d  o nli n e  c o nt e nt.  I n  t er ms  of 

g e n er ali z a bilit y, alt h o u g h e a c h st u d y is gr o u n d e d i n a s p e cifi c e m piri c al c o nt e xt, s u c h as AI -

b as e d t e c h n ol o gi es i n t h e c o ns u m er a c c e pt a n c e st u d y or c o ns u m er I o T d e vi c es i n t h e pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e a n al ysis, t h e pr o p os e d fr a m e w or ks a n d m et h o ds w er e d esi g n e d t o b e a d a pt a bl e 

a cr oss  di v ers e  pr o d u ct  c at e g ori es.  T h e  c o n c e pt u al  a n d  a n al yti c al  m o d els  ar e  n ot  i n h er e ntl y 

li mit e d t o t h e e x a mi n e d c as es; r at h er, t h e y off er a f o u n d ati o n t h at c a n b e e xt e n d e d t o ot h er 

d o m ai ns w h er e U G C is pr e v al e nt, a n d c o ns u m er f e e d b a c k is criti c al.  

H o w e v er,  s e v er al  li mit ati o ns  s h o ul d  b e  c o nsi d er e d  w h e n  i nt er pr eti n g  t h es e  fi n di n gs.  T h e 

lit er at ur e r e vi e w w as c o nfi n e d t o s p e cifi c d at a b as es, s u bj e ct ar e as, a n d E n glis h-l a n g u a g e p e er-

r e vi e w e d j o ur n als, p ot e nti all y e x cl u di n g r el e v a nt st u di es fr o m ot h er dis ci pli n es, l a n g u a g es, or 

l ess tr a diti o n al p u bli c ati o n s o ur c es. T h e c o ns u m er a c c e pt a n c e st u d y dr e w d at a pri m aril y f or m 

a si n gl e pl atf or m ( X, f or m erl y t witt er) , w hi c h m a y i ntr o d u c e d e m o gr a p hi c bi as a n d l a c k e d 

m ultili n g u al  or  c ult ur all y  di v ers e  p ers p e cti v es.  I t  als o  f a c e d  m et h o d ol o gi c al  c o nstr ai nts  i n 
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a c c ur at el y  d et e cti n g  n u a n c e d  s e nti m e nts  s u c h  as  s ar c as m  or  ir o n y.  T h e  o bs ol es c e n c e 

fr a m e w or k  f o c us e d  n arr o wl y  o n  c ert ai n  c at e g ori es  of  I o T  pr o c ur es  a n d  di d  n ot  e x pl or e  t h e 

i nfl u e n c e  of  e xt er n al  f a ct ors  s u c h  as  c ust o m er  s er vi c e,  w arr a nti es,  or  r e p air  p oli cies. 

A c k n o wl e d gi n g  t h es e  li mit ati o ns  n ot  o nl y  c o nt e xt u ali z es  t h e  s c o p e  of  t his  t h esis  b ut  als o 

pr o vi d es i m p ort a nt dir e cti o ns f or f ut ur e r es e ar c h. B y e x p a n di n g e m piri c al c o v er a g e, e n h a n ci n g 

li n g uisti c a n d pl atf or m di v ersit y, a n d r efi ni n g a n al yti c al m et h o ds, f ut ur e st u di es c a n b uil d u p o n 

t h es e c o ntri b uti o ns t o d e v el o p m or e g e n er ali z a bl e U G C-b as e d a p pr o a c h es f or i n n o v ati o n a n d 

pr o d u ct d e v el o p m e nt i n a n i n cr e asi n gl y di git al a n d c o ns u m er -dri v e n w orl d.  



 



 

 

C O N C L U SI O N  

 

T his  t h esis  h as  e x pl or e d  t h e  si g nifi c a nt  r ol e  of  U G C  i n  N P D  t hr o u g h  t hr e e  disti n ct  y et 

i nt er c o n n e ct e d  st u di es.  T o g et h er,  t h es e  c h a pt ers  pr o vi d e  a  c o m pr e h e nsi v e,  d at a-dri v e n 

a p pr o a c h t o l e v er a gi n g c o ns u m er i nsi g hts d eri v e d fr o m o nli n e pl atf or ms t o e n h a n c e p r o d u ct 

i n n o v ati o n, c o ns u m er a c c e pt a n c e, a n d lif e c y cl e m a n a g e m e nt.  

C h a pt er 3  pr es e nt e d t h e first S L R s p e cifi c all y f o c us e d o n t h e r ol e of U G C i n N P D pr o c ess. 

T his st u d y m a p p e d t h e st at e of e xisti n g r es e ar c h b et w e e n 2 0 1 2 a n d 2 0 2 3 a n d i d e ntifi e d f o ur 

m aj or  t h e m ati c  ar e as:  t h e  i m p a ct  of  U G C  o n  i n n o v ati o n,  mi ni n g  U G C  f or  pr o d u ct  i d e as,  

d eri vi n g f e at ur es fr o m U G C, a n d u n d erst a n di n g c ust o m er r e q uir e m e nts t hr o u g h U G C a n al ysis. 

B e y o n d  s y nt h esi zi n g  c urr e nt  k n o wl e d g e,  t h e  st u d y  pr o p os e d  n o v el  r es e ar c h  dir e cti o ns  a n d 

hi g hli g ht e d  i m p ort a nt  g a ps,  off eri n g  a  str u ct ur e d  a g e n d a  f or  f ut ur e i nt er dis ci pli n ar y 

e x pl or ati o n i nt o t h e i nt e gr ati o n of U G C i n pr o d u ct i n n o v ati o n.  

C h a pt er 4  b uilt u p o n t h e i nsi g hts fr o m t h e S L R a n d i ntr o d u c e d a n o v el fr a m e w or k f or ass essi n g 

c o ns u m er a c c e pt a n c e of n e w pr o d u cts usi n g U G C a n al ysis. A p pl yi n g t his fr a m e w or k t o t h e 

c as e of C h at G P T a n d utili zi n g a d at as et of t w e ets, t h e st u d y e m pl o y e d a d v a n c e d t e c h n i q u es 

i n cl u di n g  t o pi c  m o d eli n g,  cl ust eri n g,  a n d  s e nti m e nt  a n al ysis,  c o u pl e d  wit h  P L S-S E M.  It 

i d e ntifi e d  k e y  c o nstr u cts  s u c h  as  p erf or m a n c e  e x p e ct a n c y,  eff ort  e x p e ct a n c y,  a n d  tr ust, 

d e m o nstr ati n g t h eir i nfl u e n c e o n us er attit u d es a n d b e h a vi or al i nt e nti o n. T his c h a pt er pr o vi d es 

a  s c al a bl e  a n d  d o m ai n -tr a nsf er a bl e  m et h o d ol o g y  f or  r e al-ti m e,  d at a-dri v e n  e v al u ati o n  of 

e m er gi n g t e c h n ol o gi es, off eri n g a ti m el y a n d c ost -eff e cti v e alt er n ati v e t o tr a diti o n al s ur v e y -

b as e d a p pr o a c h es.  

I n a d diti o n, c h a pt er 5  e xt e n d e d t h e utilit y of U G C a n al ysis t o t h e u n d er e x pl or e d ar e a of pr o d u ct 

o bs ol es c e n c e  i n  c o ns u m er  I o T  d e vi c es.  It  d e v el o p e d  a  d y n a mi c  fr a m e w or k  t h at  c o m bi n es 

o nli n e c o ns u m er r e vi e ws wit h pr e -tr ai n e d L L Ms, Fr e q-A H P, R o B E R T a t o i d e ntif y a n d tr a c k 

pr o d u ct  o bs ol es c e n c e  f a ct ors  o v er  ti m e.  T h e  st u d y  i ntr o d u c e d  f o ur  ti m e -s eri es  i n d e x es  t h at 

m e as ur e t h e e v ol uti o n of o bs ol es c e n c e b as e d o n c o ns u m er f e e d b a c k., u n c o v eri n g b ot h dir e ct 
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a n d  i n dir e ct  f a ct ors.  T his  a p pr o a c h  pr o vi d es  pr o d u ct  d esi g n ers  a n d  m a n uf a ct ur ers  wit h 

a cti o n a bl e i nsi g hts t o pr o a cti v el y a d dr ess o bs ol es c e n c e, s u p p ort s ust ai n a bl e pr o d u ct d esi g n, 

a n d f ost er c o ns u m er tr ust b y e xt e n di n g pr o d u ct lif es p a ns.  

I n c o n cl usi o n, t his t h esis u n d ers c or es t h e v ers alit y a n d i m p ort a n c e of U G C as a ri c h s o ur c e of 

c o ns u m er  i nsi g hts  f or  N P D.  T h e  t hr e e  st u di es  c oll e cti v el y  d e m o nstr at e  h o w  U G C  c a n  b e 

s yst e m ati c all y  a n al y z e d  t o  u n d erst a n d  t h e  c urr e nt  r es e ar c h  l a n ds c a p e,  ass ess  c o ns u m er 

a c c e pt a n c e of n o v el t e c h n ol o gi es, a n d i d e ntif y f a ct ors c o ntri b uti n g t o pr o d u ct o bs ol es c e n c e. 

T h e fi n di n gs off er si g nifi c a nt t h e or eti c al a n d m a n a g eri al i m pli c ati o ns. A c a d e mi c all y, t his w or k 

c o ntri b ut es t o t h e gr o wi n g b o d y of k n o wl e d g e o n U G C i n N P D b y pr o vi di n g a c o m pr e h e nsi v e 

r e vi e w  a n d  i ntr o d u ci n g  i n n o v ati v e  fr a m e w or ks  a n d  m et h o d ol o gi es.  Fr o m  a  m a n a g eri al 

p ers p e cti v e,  t his  r es e ar c h  off ers  a cti o n a bl e  i nsi g hts  f or  b usi n ess es  t o  h ar n ess  c ust o m er 

f e e d b a c k  f or  m or e  eff e cti v e  pr o d u ct  d e v el o p m e nt,  s u c c essf ul  m ar k et  i ntr o d u cti o n,  a n d  t h e 

cr e ati o n  of  m or e  s ust ai n a bl e  pr o d u cts,  ulti m at el y  e n h a n ci n g  c o m p etiti v e n ess  i n  a  d y n a mi c 

gl o b al m ar k et. 
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Bi bli o g r a p hi c c o u pli n g cl ust e rs  

Cl ust er  A ut h or ( Y e ar)  Titl e of t h e arti cl e  
Cl ust er  1  ( 2 2 
it e ms) - R e d  D o n g j. q.; W u w. ( 2 0 1 5)  

B usi n ess  v al u e  of  s o ci al  m e di a 
t e c h n ol o gi es:  e vi d e n c e  fr o m  o nli n e  us er 
i n n o v ati o n c o m m u niti es 

G o z u a ci k n. et al. ( 2 0 2 1)  
S o ci al  m e di a -b as e d  o pi ni o n  r etri e v al  f or 
pr o d u ct  a n al ysis  usi n g  m ulti -t as k  d e e p 
n e ur al n et w or ks  

H e W et al ( 2 0 1 6)  
A pr o c ess -b as e d fr a m e w or k of usi n g s o ci al 
m e di a t o s u p p ort i n n o v ati o n pr o c ess  

H o -d o c n. n. ( 2 0 2 0)  
T h e v al u e of o nli n e us er -g e n er at e d c o nt e nt 
i n pr o d u ct d e v el o p m e nt 

J e o n g et al ( 2 0 2 1)  
I d e ntif yi n g  c o ns u m er  pr ef er e n c e  fr o m 
us er -g e n er at e d c o nt e nt o n a m a z o n. c o m b y 
l e v er a gi n g m a c hi n e l e ar ni n g 

J e o n g et al ( 2 0 1 9)  

S o ci al m e di a mi ni n g f or pr o d u ct pl a n ni n g: 
a  pr o d u ct  o p p ort u nit y  mi ni n g  a p pr o a c h 
b as e d  o n  t o pi c  m o d eli n g  a n d  s e nti m e nt 
a n al ysis  

Ji a o et al ( 2 0 2 2)  
D o es cr o w ds o ur ci n g l e a d t o b ett er pr o d u ct 
d esi g n;  t h e  m o d er ati o n  of  n et w or k 
c o n n e cti vit y  

Kilr o y et al ( 2 0 2 2)   
Usi n g  m a c hi n e  l e ar ni n g  t o  i m pr o v e  l e a d 
ti m es  i n  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  e m er gi n g 
c ust o m er n e e ds  

K o et al ( 2 0 2 0)  
A  n o v el  fr a m e w or k  f or  i d e ntif yi n g 
c ust o m ers’  u n m et  n e e ds  o n  o nli n e  s o ci al 
m e di a usi n g c o nt e xt tr e e  

Li n et al ( 2 0 2 2)  

C o n v erti n g  c o ns u m er -g e n er at e d  c o nt e nt 
i nt o  a n  i n n o v ati o n  r es o ur c e:  a  us er  i d e a 
pr o c essi n g  fr a m e w or k  i n  o nli n e  us er 
i n n o v ati o n c o m m u niti es 

M u ni n g er et al ( 2 0 1 9)  
T h e v al u e of s o ci al m e di a f or i n n o v ati o n: a 
c a p a bilit y p ers p e cti v e  

Ol m e dill a ( 2 0 1 9)  
I d e ntifi c ati o n  of  t h e  u ni q u e  attri b ut es  a n d 
t o pi cs wit hi n s m art t hi n gs o p e n i n n o v ati o n 
c o m m u niti es  

R at h or e et al ( 2 0 1 6)  
S o ci al  m e di a  c o nt e nt  a n d  pr o d u ct  c o -
cr e ati o n: a n e m er gi n g p ar a di g m  
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R at h or e et al ( 2 0 1 8)  
S o ci al m e di a d at a i n p uts i n pr o d u ct d esi g n: 
c as e of a s m art p h o n e  

R at h or e et al ( 2 0 2 0)  
Pr e  a n d  p ost  l a u n c h  e m oti o ns  i n  n e w 
pr o d u ct  d e v el o p m e nt:  i nsi g hts  fr o m 
T witt er a n al yti cs of t hr e e pr o d u cts  

O z c a n et al ( 2 0 2 1)  
S o ci al  m e di a  mi ni n g  f or  i d e ati o n: 
i d e ntifi c ati o n  of  s ust ai n a bl e  s ol uti o ns  a n d 
o pi ni o ns  

T u ar o b et al ( 2 0 1 5)   
Q u a ntif yi n g  pr o d u ct  f a v or a bilit y  a n d 
e xtr a cti n g  n ot a bl e  pr o d u ct  f e at ur es  usi n g 
l ar g e s c al e s o ci al m e di a d at a 

Vi kr a m et al ( 2 0 1 8)  

I m pl e m e nt ati o n  str at e g y  of  s o ci al  h el pf ul 
r e vi e ws f or pr o d u ct q u alit y i m pr o v e m e nts 
–  a  s p e ci al  r ef er e n c e  t o  e n gi n e eri n g 
pr o d u cts  

V o n  Hi p p el  a n d  K a ul art z 
( 2 0 2 1) 

N e xt -g e n er ati o n  c o ns u m er  i n n o v ati o n 
s e ar c h:  i d e ntif yi n g  e arl y -st a g e  n e e d -
s ol uti o n p airs o n t h e w e b  

Z e n g et al ( 2 0 2 2)  
Us er -i nt er a cti v e  i n n o v ati o n  k n o wl e d g e 
a c q uisiti o n m o d el b as e d o n s o ci al m e di a  

Z h a n g et al ( 2 0 1 8)  
Fr o m  b u z z  t o  b u c ks:  t h e  i m p a ct  of  s o ci al 
m e di a o pi ni o ns o n t h e l o c us of i n n o v ati o n  

Z h a n g et al ( 2 0 2 1)  
Mi ni n g  pr o d u ct  i n n o v ati o n  i d e as  fr o m 
o nli n e r e vi e ws  

Cl ust er  2  ( 2 1 
it e ms) - Gr e e n  

C h e n et al ( 2 0 1 9)  
I nt elli g e nt  K a n o  cl assifi c ati o n  of  pr o d u ct 
f e at ur es b as e d o n c ust o m er r e vi e ws 

Ali et al ( 2 0 2 0)  
O nt ol o g y -b as e d  a p pr o a c h  t o  e xtr a ct 
pr o d u ct’s  d esi g n  f e at ur es  fr o m  o nli n e 
c ust o m ers’ r e vi e ws  

C h e n et al ( 2 0 1 9)  
Mi ni n g  us er  r e q uir e m e nts  t o  f a cilit at e 
m o bil e a p p q u alit y u p gr a d es wit h bi g d at a  

H a n et al ( 2 0 2 1)  
Eli citi n g  attri b ut e -l e v el  us er  n e e ds  fr o m 
o nli n e r e vi e ws wit h d e e p l e ar ni n g m o d els 
a n d i nf or m ati o n e xtr a cti o n  

H u a n g et al ( 2 0 2 2)  
F e at ur e e xtr a cti o n of s e ar c h pr o d u ct b as e d 
o n m ulti -f e at ur e f usi o n-ori e nt e d t o C hi n es e 
o nli n e r e vi e ws  

Ji n et al ( 2 0 1 6)  
I d e ntif yi n g  c o m p ar ati v e  c ust o m er 
r e q uir e m e nts fr o m pr o d u ct o nli n e r e vi e ws 
f or c o m p etit or a n al ysis 

Ji n et al ( 2 0 1 6)  
W h at  m a k es  c o ns u m ers  u ns atisfi e d  wit h 
y o ur  pr o d u cts:  r e vi e w  a n al ysis  at  a  fi n e -
gr ai n e d l e v el  
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K a n g et al ( 2 0 1 7)  
R U B E:  r ul e -b as e d  m et h o ds  f or  e xtr a cti n g 
pr o d u ct  f e at ur es  fr o m  o nli n e  c o ns u m er 
r e vi e ws 

L a mr h ari et al ( 2 0 1 9)  
B usi n ess  i nt elli g e n c e  usi n g  f u z z y -k a n o 
m o d el  

L e e et al ( 2 0 1 7)  
U n d erst a n di n g  c ust o m er  o pi ni o ns  fr o m 
o nli n e dis c ussi o n f or u ms: a d esi g n s ci e n c e 
fr a m e w or k 
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Qi et al ( 2 0 1 6)  
Mi ni n g c ust o m er r e q uir e m e nts fr o m o nli n e 
r e vi e ws:  a  pr o d u ct  i m pr o v e m e nt 
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all o c ati o n  
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pr o d u ct  r e vi e ws  f or  pr ef er e n c e 
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E X P R S: a n e xt e n d e d P a g e R a n k m et h o d f or 
pr o d u ct  f e at ur e  e xtr a cti o n  fr o m  o nli n e 
c o ns u m er r e vi e ws  

Y a n g et al ( 2 0 1 9)  
E x pl oiti n g  us er  e x p eri e n c e  fr o m  o nli n e 
c ust o m er r e vi e ws f or pr o d u ct d esi g n  

Z h a n g et al ( 2 0 1 6)  

J oi ntl y  i d e ntif yi n g  o pi ni o n  mi ni n g 
el e m e nts  a n d  f u z z y  m e as ur e m e nt  of 
o pi ni o n  i nt e nsit y  t o  a n al y z e  pr o d u ct 
f e at ur es 

Z h a n g et al ( 2 0 1 8)  
Pr o d u ct i n n o v ati o n b as e d o n o nli n e r e vi e w 
d at a  mi ni n g:  a  c as e  st u d y  of  H u a w ei 
p h o n es  

Z h a n g et al ( 2 0 1 9)  
I d e ntifi c ati o n  of  t h e  t o-b e -i m pr o v e d 
pr o d u ct  f e at ur es  b as e d  o n  o nli n e  r e vi e ws 
f or pr o d u ct r e d esi g n 
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n e e ds a n al ysis f or pr o d u ct e c os yst e ms  

Cl ust er  3  ( 8 
it e ms) - Bl u e  

As a d a b a di et al ( 2 0 2 3)  

E n h a n ci n g  t h e  a n al ysis  of  o nli n e  pr o d u ct 
r e vi e ws  t o  s u p p ort  pr o d u ct  i m pr o v e m e nt: 
i nt e gr ati n g  t e xt  mi ni n g  wit h  q u alit y 
f u n cti o n d e pl o y m e nt 
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C hi ar ell o et al ( 2 0 2 0)  
T e c h ni c al  s e nti m e nt  a n al ysis,  m e as uri n g 
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it e ms) - Y ell o w  C hi u et al ( 2 0 1 8)  

Utili zi n g  t e xt  mi ni n g  a n d  K a ns ei 
e n gi n e eri n g  t o  s u p p ort  d at a -dri v e n  d esi g n 
a ut o m ati o n at c o n c e pt u al d esi g n st a g e  

C h a n et al ( 2 0 2 0)  
Pr e di cti n g  c ust o m er  s atisf a cti o n  b as e d  o n 
o nli n e  r e vi e ws  a n d  h y bri d  e ns e m bl e 
g e n eti c pr o gr a m mi n g al g orit h m  

Ir el a n d et al ( 2 0 1 8) 
A p pli c ati o n  of  d at a  a n al yti cs  f or  pr o d u ct 
d esi g n:  s e nti m e nt  a n al ysis  of  o nli n e 
pr o d u ct r e vi e ws  

S hi et al ( 2 0 2 1)  
E n h a n c e d  c ust o m er  r e q uir e m e nt 
cl assifi c ati o n f or pr o d u ct d esi g n usi n g bi g 
d at a a n d i m pr o v e d k a n o m o d el  

Ti m os h e n k o  a n d  H a us er 
( 2 0 1 9)  

I d e ntif yi n g  c ust o m er  n e e ds  fr o m  us er-
g e n er at e d c o nt e nt  

W a n g et al ( 2 0 1 8)  

E xtr a cti n g  a n d  s u m m ari zi n g  aff e cti v e 
f e at ur es a n d r es p o ns es fr o m o nli n e pr o d u ct 
d es cri pti o ns  a n d  r e vi e ws:  a  K a ns ei  t e xt 
mi ni n g a p pr o a c h  

W a n g et al ( 2 0 1 9)  

M ulti pl e aff e cti v e attri b ut e cl assifi c ati o n of 
o nli n e  c ust o m er  r e vi e ws:  a  h e uristi c  d e e p 
l e ar ni n g  m et h o d  f or  s u p p orti n g  K a ns ei 
e n gi n e eri n g  



 

A P P E N DI X II  

M et h o d ol o gi es/t o ols a n d a n al yti c al m et h o ds us e d b y e a c h st u d y wit h m ai n 

fi n di n gs 

A ut h or  Titl e  
R es e ar c h 

m et h o ds/ T o ols –  
A n al yti c al m et h o ds  

M ai n fi n di n gs  

R at h or  et 
al ( 2 0 1 6)  

S o ci al  m e di a  c o nt e nt 
a n d pr o d u ct c o -cr e ati o n: 
a n e m er gi n g p ar a di g m  

M et h o d ol o gi c al 
r e vi e w 

S o ci al  m e di a  is  a 
v al u a bl e  i nf or m ati o n al 
s o ur c e  t o  e xtr a ct 
c ust o m ers’ i nsi g ht.  

H e  & 
W a n g 
( 2 0 1 6) 

A  pr o c ess -b as e d 
fr a m e w or k  of  usi n g 
s o ci al  m e di a  t o  s u p p ort 
i n n o v ati o n pr o c ess 

C as e  st u d y  r es e ar c h 
m et h o d & i nt er vi e w  

S o ci al  m e di a  e n a bl es 
us ers  t o  e v al u at e  i d e as 
or  pr ot ot y p es  usi n g 
virt u al o bj e cts.  

Vi kr a m  & 
K u m ar 
( 2 0 1 8) 

I m pl e m e nt ati o n  str at e g y 
of s o ci al h el pf ul r e vi e ws 
f or  pr o d u ct  q u alit y 
i m pr o v e m e nts –  s p e ci al 
r ef er e n c e t o e n gi n e eri n g 
pr o d u cts  

I nt er vi e w 

Pr o d u ct  q u alit y  c a n  b e 
i m pr o v e d  b y  utili z ati o n 
of  c ust o m er  r e vi e ws 
f or m  s o ci al  n et w or ki n g 
pl atf or ms.  

M u ni n g er 
et  al 
( 2 0 1 9) 

T h e  v al u e  s o ci al  m e di a 
f or  i n n o v ati o n:  a 
c a p a bilit y p ers p e cti v e  

I nt er vi e w  

S o ci al  m e di a  f a cilit at es 
c o -cr e ati o n  of  pr o d u cts 
t hr o u g h o ut  t h e  e ntir e 
d e v el o p m e nt pr o c ess.  

H o -D a c 
( 2 0 2 0) 

T h e v al u e of o nli n e us er 
g e n er at e d  c o nt e nt  i n 
pr o d u ct d e v el o p m e nt  

E m piri c al st u d y  

U G C  h as  p ositi v e 
i m p a ct  o n  b ot h  t h e 
i d e ati o n a n d c o m pl eti o n 
st a g es  of  pr o d u ct 
d e v el o p m e nt.  

Z h a n g  et 
al ( 2 0 1 8)  

Fr o m b u z z t o b u c ks: t h e 
i m p a ct  of  s o ci al  m e di a 
o pi ni o ns o n t h e l o c us of 
i n n o v ati o n 

S e nti m e nt a n al ysis  

S o ci al  m e di a 
p er c e pti o ns  i m p a ct 
c o m m er ci al 
or g a ni z ati o ns’ 
i n n o v ati o n  i n v est m e nt 
str at e gi es.  

D o n g  & 
W u 
( 2 0 1 5) 

B usi n ess v al u e of s o ci al 
m e di a  t e c h n ol o gi es: 
e vi d e n c e  fr o m  o nli n e 

E v e nt  st u d y 
m et h o d ol o g y  

T h e  utili z ati o n  of  us er 
i n n o v ati o n c o m m u niti es 
f o u n d o nli n e e n a bl es t h e 
i n v e nti o n, 
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us er  i n n o v ati o n 
c o m m u niti es  

tr a nsf or m ati o n,  a n d 
diss e mi n ati o n  of  i d e as, 
w hi c h  c a n  r es ult  i n  t h e 
cr e ati o n  of  n e w 
pr o d u cts,  s er vi c es,  a n d 
pr o c ess.  

Ji a o  et  al 
( 2 0 2 2) 

D o es  cr o w ds o ur ci n g 
l e a d  t o  b ett er  pr o d u ct 
d esi g n:  t h e  m o d er ati o n 
of n et w or k c o n n e cti vit y  

F u z z y -s et  q u alit ati v e 
c o m p ar ati v e  a n al ysis 
&  t w o -st a g e  l e ast 
s q u ar e  

Pr o d u ct d esi g n m a y als o 
b e n efit  fr o m 
cr o w ds o ur ci n g  si n c e  it 
i n cr e as es  t h e  effi ci e n c y 
wit h  w hi c h  n e w 
pr o d u cts p erf or m.  

Z e n g  et  al 
( 2 0 2 2) 

Us er -i nt er a cti v e 
i n n o v ati o n  k n o wl e d g e 
a c q uisiti o n  m o d el  b as e d 
o n s o ci al m e di a  

L at e nt  Diri c hl et 
All o c ati o n  m o d el  & 
Us er  d e m a n d 
o nt ol o g y  &  s e m a nti c 
si mil arit y m at c hi n g  

Us er -i nt er a cti v e 
i n n o v ati o n  k n o wl e d g e 
a c q uisiti o n m o d el c o ul d 
assist  e nt er pris es  b y 
pr o vi di n g  i d e as  f or 
f oll o w-u p  i n n o v ati o n 
a n d  pr o d u ct 
d e v el o p m e nt.  

Li n  et  al 
( 2 0 2 2) 

C o n v erti n g  c o ns u m er -
g e n er at e d  c o nt e nt  i nt o 
a n  i n n o v ati o n  r es o ur c e: 
a  us er  i d e as  pr o c essi n g 
fr a m e w or k  i n  o nli n e 
us er  i n n o v ati o n 
c o m m u niti es  

Us er  i d e a  cl ust er 
al g orit h m  &  l o gisti c 
r e gr essi o n m o d el 

I n  c o m p aris o n  wit h 
“ 3 C ”  m et h o ds,  t h eir 
s u g g est e d  n o v el  i d e a 
v e ct ori z ati o n  a p pr o a c h 
c o n v erts  t h e  i d e a 
s e m a nti c  i n cl u d e d  i n 
U G C  m or e  a c c ur at el y 
i nt o n u m eri c al v e ct ors. 

Ol m e dill a 
et  al 
( 2 0 1 9) 

I d e ntifi c ati o n  of  t h e 
u ni q u e  attri b ut es  a n d 
t o pi cs  wit hi n  s m art 
t hi n gs  o p e n  i n n o v ati o n 
c o m m u niti es  

T e xt mi ni n g a n d T F -
I D F 

T h e y  f o u n d  t h at  u ni q u e 
attri b ut es  ar e  m or e 
pr e v al e nt  a m o n g  w or ds 
wit h hi g h er T F -I D F, a n d 
t h e fr e q u e n c y of u ni q u e 
attri b ut es i n cr e as es wit h 
t h e n u m b er of attri b ut es. 

Z h a n g  et 
al ( 2 0 2 1)  

Mi ni n g  pr o d u ct 
i n n o v ati o n  i d e as  fr o m 
o nli n e r e vi e ws  

R e c urr e nt  n e ur al 
n et w or k -b as e d 
e ns e m bl e  e m b e d di n g 
t e c h ni q u e  &  l o n g 
s h ort -t er m  m e m or y 
( L S T M) m o d el 

A d o pti n g  t h e  f o c al  l oss 
f u n cti o n  i n  R E E-L S T M 
m o d el  yi el d e d  t h e 
gr e at est p erf or m a n c e.  

G o z u a ci k 
et  al 
( 2 0 2 1) 

S o ci al  m e di a -b as e d 
o pi ni o n  r etri e v al  f or 
pr o d u ct  a n al ysis  usi n g 

M a c hi n e  l e ar ni n g  & 
n at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g 
t e c h ni q u es 

T his  st u d y  s h o ws  t h at 
s e nti m e nt  a n al ysis  a n d 
N L P m et h o ds ar e us ef ul 
f or  pr o d u ct  or 
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m ulti -t as k  d e e p  n e ur al 
n et w or ks  

t e c h n ol o g y  r e vi e ws  a n d 
c o m m u nit y o pi ni o ns.  

J e o n g et al 
( 2 0 1 9) 

S o ci al m e di a mi ni n g f or 
pr o d u ct  pl a n ni n g:  a 
pr o d u ct  o p p ort u nit y 
mi ni n g  a p pr o a c h  b as e d 
o n  t o pi c  m o d eli n g  a n d 
s e nti m e nt a n al ysis  

T o pi c  m o d eli n g  & 
s e nti m e nt  a n al ysis  & 
o p p ort u nit y 
al g orit h m  

S o ci al  m e di a  h el ps 
pl a n n ers  d uri n g  t h e 
d esi g n  p h as e  b y 
i d e ntif yi n g  u nt a p p e d 
o p p ort u niti es f or n e w or 
e n h a n c e d pr o d u cts.  

L e e  et  al 
( 2 0 1 7) 

U n d erst a n di n g c ust o m er 
o pi ni o ns  fr o m  o nli n e 
dis c ussi o n  f or u ms:  A 
d esi g n  s ci e n c e 
fr a m e w or k 

D esi g n  s ci e n c e 
a p pr o a c h:  t e xt 
a n al ysis  &  t e xt 
n et w or k a n al ysis  

U ni q u e  w e b  e x pr essi o n 
is  a n  i m p ort a nt  el e m e nt 
t h at  s h o ul d  b e 
i nt er pr et e d,  a n d  it  c a n 
h el p  d esi g n ers  d uri n g 
t h e d esi g n pr o c ess. 

O z c a n  et 
al ( 2 0 2 1)  

S o ci al m e di a mi ni n g f or 
i d e ati o n:  i d e ntifi c ati o n 
of  s ust ai n a bl e  s ol uti o ns 
a n d o pi ni o ns  

C o n v e nti o n al  t e xt 
r e pr es e nt ati o n 
a p pr o a c h  &  T F -I D F 
& B E R T & S M O T E  

S o ci al m e di a mi ni n g c a n 
pr o vi d e  v al u a bl e 
s ust ai n a bilit y  i d e as, 
d e b u n ki n g 
mis c o n c e pti o ns  a b o ut 
d at a q u alit y a n d e x pl or e 
pr o d u ct i n n o v ati o ns a n d 
c o m m u nit y 
s ust ai n a bilit y.  

Y a k u b u & 
K w o n g 
( 2 0 2 1) 

F or e c asti n g  t h e 
i m p ort a n c e  of  pr o d u ct 
attri b ut es  usi n g  o nli n e 
c ust o m er  r e vi e ws  a n d 
G o o gl e Tr e n ds  

R o u g h s et m et h o d i n 
f u z z y ti m e s eri es 

S u g g est e d  f u z z y  r o u g h 
s et ti m e s eri es a p pr o a c h 
h a d  a  s u p eri or 
p erf or m a n c e i n t er ms of 
pr e di cti n g t h at t h e f u z z y 
ti m e  s eri es  m et h o d, 
f u z z y  K  m e d oi d 
cl ust eri n g  ti m e  s eri es 
m et h o d,  a n d  A N FI S 
m et h o d.  

K a n g  & 
Z h o u 
( 2 0 1 7) 

R u b E:  r ul e -b as e d 
m et h o ds  f or  e xtr a cti n g 
pr o d u ct  f e at ur es  fr o m 
o nli n e c o ns u m er r e vi e ws  

R ul e -b as e d 
e xtr a cti o n m et h o ds  

Utili zi n g  t h e 
r e c o m m e n d e d 
t e c h ni q u es  f or  f e at ur e 
e xtr a cti o n  h el ps 
e n h a n c e  r e c all  a n d 
i m pr o v e t h e pr e cisi o n of 
f e at ur e e xtr a cti o n. 

W a n g et al 
( 2 0 1 8) 

E xtr a cti n g  a n d 
s u m m ari zi n g  aff e cti v e 
f e at ur es  a n d  r es p o ns es 
fr o m  o nli n e  pr o d u ct 
d es cri pti o ns  a n d 

T e xt mi ni n g & k a ns ei 
e n gi n e eri n g  

T h e  st u d y  s h o ws 
s u c c essf ul  i nf or m ati o n 
e xtr a cti o n  wit h  hi g h 
r e c all  a n d  pr e cisi o n, 
e m p h asi zi n g  t h e 
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r e vi e ws:  a  k a ns ei  t e xt 
mi ni n g a p pr o a c h  

i m p ort a n c e  of  pr o d u ct 
d es cri pti o ns  a n d  t h e 
c h all e n g e  of  a n al y zi n g 
criti c al  r e vi e ws 
a c c ur at el y.  

W a n g et al 
( 2 0 1 9) 

M ulti pl e  aff e cti v e 
attri b ut e cl assifi c ati o n of 
o nli n e c ust o m er pr o d u ct 
r e vi e ws: a h e uristi c d e e p 
l e ar ni n g  m et h o d  f or 
s u p p orti n g  k a ns ei 
e n gi n e eri n g  

H e uristi c  d e e p 
l e ar ni n g  &  t e xt 
mi ni n g  

C o m bi ni n g  r ul e -b as e d 
e xtr a cti o n wit h m a c hi n e 
l e ar ni n g  m o d els 
o ut p erf or m e d  b ot h 
a p pr o a c h es al o n e.  

Li  et  al 
( 2 0 1 4) 

Cr e ati n g  s o ci al 
i nt elli g e n c e  f or  pr o d u ct 
p ortf oli o d esi g n  

  
T e xt mi ni n g  

T h e  pr o p os e d  s yst e m 
filt ers  d at a,  i m pr o v es 
q u alit y,  a n d  r e d u c es 
c osts  f or  e nt er pris es.  It 
pr e di cts  m ar k et  tr e n ds 
a n d  c ust o m er 
a c c e pt a n c e,  g e n er ati n g 
f e at ur e  s p e cifi c ati o ns 
b as e d  o n  s o ci al  m e di a 
o pi ni o ns  f or  pr o d u cts 
wit h  cl e ar  f e at ur es  a n d 
s h ort er lif e c y c l es. 

Z h a n g  et 
al ( 2 0 1 6)  

J oi ntl y  i d e ntif yi n g 
o pi ni o n  el e m e nts  a n d 
f u z z y  m e as ur e m e nt  of 
o pi ni o n  i nt e nsit y  t o 
a n al y z e pr o d u ct f e at ur es  

F u z z y  l o gi c  & 
o pi ni o n  mi ni n g 
e xtr a cti o n al g orit h m  

A d v a nt a g es  of  t h e 
a p pr o a c h:  o pi ni o n 
e xtr a cti o n usi n g p hr as e -
l e v el  p att er ns,  f e at ur e 
r el ati o ns  b as e d  o n 
s e m a nti c  m e a ni n g,  a n d 
f u z z y  l o gi c  f or 
s e nti m e nt e v al u ati o n.  

H u a n g  et 
al ( 2 0 2 2)  

F e at ur e  e xtr a cti o n  of 
s e ar c h pr o d u ct b as e d o n 
m ulti -f e at ur e  f usi o n-
ori e nt e d  t o  C hi n es e 
o nli n e r e vi e ws  

T e xt mi ni n g: Pr o d u ct 
f e at ur e  e xtr a cti o n 
b as e d  o n  m ulti -
f e at ur e  f usi o n  m o d el 
( P F E M F) 

P F E M F  o ut p erf or ms 
tr a diti o n al  al g orit h ms 
s u c h  as  T F -I D F,  w or d 
s p a n,  a n d  s e m a nti c 
si mil arit y  i n  pr o d u ct 
f e at ur e e xtr a cti o n. 

Z h a n g  et 
al ( 2 0 1 9)  

I d e ntifi c ati o n  of  t h e  t o-
b e -i m pr o v e d  pr o d u ct 
f e at ur es b as e d o n o nli n e 
r e vi e ws  f or  pr o d u ct 
r e d esi g n 

O pi ni o n mi ni n g  

T his  a p pr o a c h  is  a n 
effi ci e nt  t o ol  f or 
d et er mi ni n g  w hi c h 
as p e cts  of  t h e  pr o d u ct 
r e q uir e  f urt h er 
d e v el o p m e nt.  
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T u ar o b  & 
T u c k er 
( 2 0 1 5) 

Q u a ntif yi n g  pr o d u ct 
f a v or a bilit y  a n d 
e xtr a cti n g  n ot a bl e 
pr o d u ct  f e at ur es  usi n g 
l ar g e  s c al e  s o ci al  m e di a 
d at a  

T e xt mi ni n g  

I n c or p or ati n g s u g g est e d 
f e at ur es  e xtr a ct e d  fr o m 
U G C  i nt o  n e xt -
g e n er ati o n pr o d u cts c a n 
r es ult  i n  f a v or a bl e 
s e nti m e nt  fr o m  s o ci al 
m e di a us ers.  

Y a n  et  al 
( 2 0 1 5) 

E X P R S:  a n  e xt e n d e d 
P a g e R a n k  m et h o d  f or 
pr o d u ct  f e at ur e 
e xtr a cti o n  fr o m  o nli n e 
c o ns u m er r e vi e ws  

T e xt  mi ni n g: 
E xt e n d e d  P a g e R a n k 
al g orit h m e n h a n c e b y 
s s y n o n y m l e xi c o n  

T h e  s u g g est e d 
t e c h ni q u e  o ut p erf or m e d 
b as eli n e  m et h o ds  i n 
pr e cisi o n, r e c all, a n d F -
m e as ur e,  i n di c ati n g 
i m pr o v e d  e xtr a cti o n 
p erf or m a n c e  t hr o u g h 
s y n o n y m e x p a nsi o n a n d 
i m pli cit  f e at ur e 
i nf er e n c e. 

As a d a b a d
i  et  al 
( 2 0 2 2) 

E n h a n ci n g  t h e  a n al ysis 
of  o nli n e  pr o d u ct 
r e vi e ws  t o  s u p p ort 
pr o d u ct  i m pr o v e m e nt: 
i nt e gr ati n g  t e xt  mi ni n g 
wit h  q u alit y  f u n cti o n 
d e pl o y m e nt  

N L P  s e nti m e nt 
mi ni n g  &  q u alit y 
f u n cti o n  d e pl o y m e nt 
( Q F D) 

T h e  pr o p os e d  m et h o d 
i m pr o v es  t h e  r eli a bilit y 
of  Q F D  b y  g e n er ati n g 
pri oriti z e d  lists  of 
pr o d u ct  f e at ur es  a n d 
c al c ul ati n g  e n gi n e eri n g 
r e q uir e m e nts 
w ei g hti n gs  f or  diff er e nt 
pr o d u cts.  

Z h a n g  et 
al ( 2 0 1 8)  

Pr o d u ct  i n n o v ati o n 
b as e d  o n  o nli n e  r e vi e w 
d at a mi ni n g: a c as e st u d y 
of H u a w ei p h o n es  

T e xt  mi ni n g  & 
e m piri c al st u d y  

T h er e  is  a  si g nifi c a nt 
c orr el ati o n  b et w e e n  t h e 
d e gr e e  t o  w hi c h 
c ust o m ers  ar e  s atisfi e d 
wit h t h e pr o d u ct a n d its 
o n g oi n g  f e at ur e 
d e v el o p m e nt.  

Ti m os h e n
k o  et  al 
( 2 0 1 9) 

I d e ntif yi n g  c ust o m er 
n e e ds  fr o m  us er -
g e n er at e d c o nt e nt  

C o n v ol uti o n al  n e ur al 
n et w or ks  &  d e ns e 
w or d  &  s e nt e n c e 
e m b e d di n gs  

U G C  is  a  v al u a bl e  a n d 
effi ci e nt  s o ur c e  of 
c ust o m er  n e e ds,  ai d e d 
b y  m a c hi n e  l e ar ni n g, 
r e d u ci n g  r es e ar c h  ti m e 
a n d  e x p e diti n g  ti m e -t o 
m ar k et.  

Kilr o y  et 
al ( 2 0 2 2)  

Usi n g  m a c hi n e  l e ar ni n g 
t o i m pr o v e l e a d ti m es i n 
t h e  i d e ntifi c ati o n  of 
e m er gi n g  c ust o m er 
n e e ds  

M a c hi n e l e ar ni n g  

S o ci al  m e di a  tr e n ds  ar e 
c o n n e ct e d  t o 
f ort h c o mi n g  pr o d u cts, 
w hil e  t h er e  m a y  b e 
a d diti o n al  l at e nt  c as u al 
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li n k a g e  s u c h  as  v ari o us 
t y p es  of  e x pl or at or y 
pr o d u ct  d e v el o p m e nt 
l e a di n g t o n e w pr o d u cts. 

S u n  et  al 
( 2 0 2 0) 

D y n a mi c al  mi ni n g  of 
e v er -c h a n gi n g  us er 
r e q uir e m e nts:  a  pr o d u ct 
d esi g n a n d i m pr o v e m e nt 
p ers p e cti v e  

T e xt  mi ni n g  & 
n at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g ( N L P)  

T h e  pr o p os e d  m et h o d 
cl e arl y  ill ustr at es  t h e 
c h a n gi n g  b e h a vi or  of 
e a c h  pr o d u ct  attri b ut e 
o v er ti m e.  

C hi u  & 
Li n 
( 2 0 1 8) 

Utili zi n g  t e xt  mi ni n g 
a n d  k a ns ei  e n gi n e eri n g 
t o  s u p p ort  d at a-dri v e n 
d esi g n  a ut o m ati o n  at 
c o n c e pt u al d esi g n st a g e  

T e xt  mi ni n g:  e n er g y 
m at eri al  si g n al 
( E M S)  m o d el  & 
K a ns ei e n gi n e eri n g  

T h e  pr o p os e d  str at e g y 
c a n s p e e d u p t h e pr o c ess 
of r e c o g ni zi n g c ust o m er 
n e e ds  a n d  ai d  i n  t h e 
d e v el o p m e nt  of 
pr o d u cts t h at m e et t h os e 
n e e ds.  

H a n  & 
M o g h a d d
a m ( 2 0 2 1)  

Eli citi n g  attri b ut e -l e v el 
us er  n e e ds  fr o m  o nli n e 
r e vi e ws  wit h  d e e p 
l a n g u a g e  m o d els  a n d 
i nf or m ati o n e xtr a cti o n 

d e e p  l a n g u a g e 
r e pr es e nt ati o n  m o d el 
bi dir e cti o n al  e n c o d er 
r e pr es e nt ati o ns  fr o m 
tr a nsf or m ers ( B E R T) 
a n d  n a m e d  e ntit y 
r e c o g niti o n ( N E R) 

Pr etr ai n e d  l a n g u a g e 
m o d els  li k e  B E R T 
d e cr e as e  r eli a n c e  o n 
l a b el e d  d at as ets, 
i m pr o vi n g  effi ci e n c y 
a n d  s c al a bilit y  i n  n e e d 
fi n di n g.  B E R T-N E R 
e n a bl es  a ut o m at e d, 
l ar g e-s c al e  n e e d 
i d e ntifi c ati o n  fr o m  us er 
r e vi e ws. 

Z h o u et al 
( 2 0 2 0) 

A  m a c hi n e  l e ar ni n g 
a p pr o a c h  t o  c ust o m er 
n e e ds  a n al ysis  f or 
pr o d u ct e c os yst e ms  

L D A  &  r ul e -b as e d 
s e nti m e nt  a n al ysis 
c all e d  V al e n c e 
A w ar e  Di cti o n ar y  & 
s e nti m e nt  r e as o n er 
( V A D E R)  &  k a n o 
m o d el  

T h e  i d e ntifi c ati o n  of 
c ust o m er  n e e ds  m a y  b e 
us e d t o d et er mi n e w h er e 
t h er e  ar e  g a ps  i n  t h e 
pr o d u ct  e c os yst e m  t h at 
c a n  b e  fill e d  b y  n e w 
pr o d u cts.  

K o  et  al 
( 2 0 2 0) 

A  n o v el  fr a m e w or k  f or 
i d e ntif yi n g  c ust o m ers’ 
u n m et  n e e ds  o n  o nli n e 
s o ci al  m e di a  usi n g 
c o nt e xt tr e e  

C o nt e xt  tr e e  usi n g 
hi er ar c hi c al  s e ar c h 
c o n c e pt  s p a c e 
( H S C S)  al g orit h m  & 
n at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g  

E xtr a cti n g us ers' c o nt e xt 
wit h  r el at e d  k e y w or ds 
e n a bl es  pr of essi o n al 
i nt er pr et ati o n  a n d 
q u a ntit ati v e  e v al u ati o n 
f or u nf ulfill e d c ust o m er 
r e q uir e m e nts i n N P D. 

Z h o u et al 
( 2 0 1 5) 

L at e nt  c ust o m er  n e e ds 
eli cit ati o n  b y  us e  c as e 
a n al o gi c al  r e as o ni n g 
fr o m  s e nti m e nt  a n al ysis 

S e nti m e nt a n al ysis & 
a n al o gi c al r e as o ni n g  

T h e  l at e nt  c ust o m er 
n e e ds  eli cit e d  b y  t h e 
pr o p os e d  m et h o d  will 
d eli g ht  t h e  c ust o m ers  if 
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of  o nli n e  pr o d u ct 
r e vi e ws 

t h e y  ar e  m et  or  dis g ust 
t h e m if t h e y ar e n ot. 

Y a n g et al 
( 2 0 1 9) 

E x pl oiti n g  us er 
e x p eri e n c e  fr o m  o nli n e 
c ust o m er  r e vi e ws  f or 
pr o d u ct d esi g n  

T e xt  mi ni n g  & 
m a c hi n e l e ar ni n g  

T h e  pr o p os e d  a p pr o a c h 
s h o ws pr o misi n g r es ults 
i n  U X  d at a  e xtr a cti o n, 
l e v er a gi n g  m ut u al 
i nf or m ati o n,  wit h 
p ot e nti al  f or  f urt h er 
e n h a n c e m e nt  usi n g 
a d v a n c e d  t e c h ni q u es.  It 
s u g g ests  i n cl u di n g 
n o u ns  a n d  a d v er bs  f or 
s e nti m e nt e xtr a cti o n.  

C h e n et al 
( 2 0 1 9) 

Mi ni n g us er 
r e q uir e m e nts t o f a cilit at e 
m o bil e  a p p  q u alit y 
u p gr a d es wit h bi g d at a  

C o nt e xt -a w ar e 
s e g m e nt ati o n m et h o d 
&  a  d o m ai n -
d e p e n d e nt  filt eri n g 
a p pr o a c h  

T h e r es ult r es ults pr o v e d 
t h at  t h e  s u g g esti o ns 
b as e d  o n  o ur  r a n ki n g 
m et h o d  h a v e  a  hi g h er 
pr o b a bilit y  of 
i m pr o vi n g  t h e  u p gr a d e 
q u alit y.  

Ali  et  al 
( 2 0 2 0) 

O nt ol o g y -b as e d 
a p pr o a c h  t o  e xtr a ct 
pr o d u ct’s  d esi g n 
f e at ur es  fr o m  o nli n e 
c ust o m ers’ r e vi e ws  

N at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g  ( N L P)  & 
o nt ol o g y a p pr o a c h  

T h e  r es e ar c h  fi n di n gs 
i n di c at e  t h at  t h e 
i m pl e m e nt ati o n  of 
n at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g  t e c h ni q u es 
b as e d  o n  o nt ol o g y  c a n 
b e  a d v a nt a g e o us  i n 
f a cilit ati n g  t h e 
i d e ntifi c ati o n  a n d 
e xtr a cti o n  of  cr u ci al 
pr o d u ct  d esi g n 
attri b ut es.  

v o n 
Hi p p el  & 
K a ul art z, 
( 2 0 2 1) 

N e xt -g e n er ati o n 
c o ns u m er  i n n o v ati o n 
s e ar c h:  i d e ntif yi n g 
e arl y -st a g e  n e e d -
s ol uti o n p airs o n t h e w e b  

N at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g  ( N L P) 
b as e d  s e m a nti c  w or d 
s p a c e  m o d els  wit h 
s e m a nti c  n et w or k 
a n al yti c m et h o ds  

U nli k e  tr a diti o n al 
pr a cti c es  w h er e 
pr o d u c ers i d e ntif y n e e ds 
a n d d e v el o p s ol uti o ns or 
l e a d  us er  st u di es  w h er e 
pr o d u c ers i d e ntif y n e e ds 
a n d  s e e k  pr ot ot y p e 
s ol uti o ns  fr o m  l e a d 
us ers,  t h e  pr o p os e d 
m et h o d o uts o ur c es b ot h 
n e e d  f or m ul ati o n  a n d 
s ol uti o n d e v el o p m e n t. 
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N g & L a w 
( 2 0 2 0) 

I n v esti g ati n g  c o ns u m er 
pr ef er e n c es  o n  pr o d u ct 
d esi g ns  b y  a n al y zi n g 
o pi ni o ns  fr o m  s o ci al 
n et w or ks  usi n g 
e vi d e nti al r e as o ni n g  

S e nti m e nt a n al ysis & 
f u z z y  s et  & 
e vi d e nti al r e as o ni n g  

T h e pr o p os e d t e c h ni q u e 
i m pr o v es  s e nti m e nt 
i nt er pr et ati o n, 
a c c el er at es  q u alit ati v e 
s o ci al  m e di a  r e vi e w, 
a n d  i n c or p or at es 
w ei g ht e d  c ust o m er 
pr ef er e n c e.  F u z z y  s et 
t h e or y  a n d  t h e  E R 
al g orit h m  a d dr ess 
o pi ni o n  u n c ert ai nt y 
usi n g S e nti W or ds.  

Ji a n g et al 
( 2 0 1 9) 

D y n a mi c  m o d eli n g  of 
c ust o m er pr ef er e n c es f or 
pr o d u ct  d esi g n  usi n g 
D E N FI S  a n d  o pi ni o n 
mi ni n g  

N e ur al -f u z z y 
i nf er e n c e  s yst e m 
( D E N FI S) 

T h e  st u d y's  fi n di n gs 
i n di c at e  t h at  t h e 
s u g g est e d  D E N FI S 
t e c h ni q u e  c a n  pr o vi d e 
b ot h  cris p  a n d  f u z z y 
o ut p uts,  as  o p p os e d  t o 
t h e  c urr e nt  D E N FI S 
a p pr o a c h  f or  m o d eli n g, 
w hi c h c a n g e n er at e o nl y 
cris p o ut p uts.  

J e o n g 
( 2 0 2 1) 

I d e ntif yi n g  c o ns u m er 
pr ef er e n c es  fr o m  us er -
g e n er at e d  c o nt e nt  o n 
A m a z o n. c o m  b y 
l e v er a gi n g  m a c hi n e 
l e ar ni n g 

M a c hi n e l e ar ni n g  

I n c or p or ati n g  D Fs  a n d 
s e nti m e nt  v ari a bl es  i n 
H E T O P  m o d els 
i m pr o v es  m o d el  fit  a n d 
pr e di cti o n  a c c ur a c y 
c o m p ar e d  t o  b asi c 
m o d els, hi g hli g hti n g t h e 
si g nifi c a n c e  of  D F 
mi ni n g  a n d  s e nti m e nt 
a n al ysis  f or  pr e di cti o n 
a n d esti m ati o n.  

Xi a o  et  al 
( 2 0 1 6) 

Cr o w d  i nt elli g e n c e: 
a n al y zi n g o nli n e pr o d u ct 
r e vi e ws  f or  pr ef er e n c e 
m e as ur e m e nt  

M o difi e d  or d er e d 
c h oi c e m o d el & k a n o 
m o d el  

T h e  pr o p os e d  M O C M 
m o d el  o ut p erf or ms 
e xisti n g m o d els a n d t h e 
M E K M m o d el pr o vi d es 
a  vi a bl e  m et h o d  f or 
f urt h er c at e g ori zi n g a n d 
pri oriti zi n g  c ust o m er 
r e q uir e m e nts. 

C h e n et al 
( 2 0 1 9) 

I nt elli g e nt  k a n o 
cl assifi c ati o n  of  pr o d u ct 
f e at ur es  b as e d  o n 
c ust o m er r e vi e ws  

S e nti m e nt a n al ysis & 
k a n o m o d el  

T h e fi n di n gs p oi nt t o t h e 
f a ct  t h at  t h e  e x p a nsi o n 
of  t h e  c at e g ori z ati o n 
fr o m t w o di m e nsi o ns t o 
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t hr e e di m e nsi o ns m a k es 
it  e asi er  t o  s ort  pr o d u ct 
f e at ur es t h at ar e cl os e t o 
t h e  b o u n d ari es  a n d  t o 
c o m p ar e  pr o d u ct 
f e at ur es t h at f all i nt o t h e 
s a m e c at e g or y.  

S hi  & 
P e n g 
( 2 0 2 1) 

E n h a n c e d  c ust o m er 
r e q uir e m e nts 
cl assifi c ati o n f or pr o d u ct 
d esi g n  usi n g  bi g  d at a 
a n d  i m pr o v e d  k a n o 
m o d el  

C ust o m er 
r e q uir e m e nts 
Cl assifi c ati o n 
m et h o d  b y  K a n o 
m o d el & i m p ort a n c e -
p erf or m a n c e a n al ysis 
(I P A) m o d el 

I n t er ms of d efi ni n g t h e 
pr o d u ct's  f u n cti o n 
i m pl e m e nt ati o ns,  t h e 
pr o p os e d  c ust o m er 
r e q uir e m e nts 
cl assifi c ati o n  m et h o d 
o ut p erf or ms t h e e xisti n g 
m et h o ds.  

Qi  et  al 
( 2 0 1 6) 

Mi ni n g  c ust o m er 
r e q uir e m e nts  fr o m 
o nli n e  r e vi e ws:  a 
pr o d u ct  i m pr o v e m e nt 
p ers p e cti v e  

S e nti m e nt a n al ysis & 
c o nj oi nt  a n al ysis  & 
k a n o m o d el  

Bi g  d at a  a n d  cl assi c al 
m a n a g e m e nt  m o d els 
c a n  d o u bl e  r es ults  wit h 
h alf  t h e  w or k.  T his 
s u g g ests t h at c o m bi ni n g 
t h es e  t w o  m et h o ds  c a n 
yi el d m or e a c c ur at e a n d 
effi ci e nt  bi g  d at a 
i nsi g hts. 

L a mr h ari 
et  al 
( 2 0 1 9) 

B usi n ess  i nt elli g e n c e 
usi n g  t h e  f u z z y -k a n o 
m o d el  

T e xt mi ni n g: L D A & 
f u z z y-k a n o m o d el  

L D A  a p pr o a c h  h as 
c orr e ctl y  e xtr a ct e d 
as p e cts  wit h  9 7. 4 % 
a c c ur a c y  a n d  9 2. 4  % 
pr e cisi o n.  

C h a n et al 
( 2 0 2 0) 

Pr e di cti n g  c ust o m er 
s atisf a cti o n  b as e d  o n 
o nli n e  r e vi e ws  a n d 
h y bri d e ns e m bl e g e n eti c 
pr o gr a m mi n g 
al g orit h ms  

M a c hi n e l e ar ni n g  

T h e  C S P F  c a n  m or e 
a c c ur at el y  f or e c ast  C S 
di m e nsi o ns  b y 
c o nsi d eri n g  t h e 
hist ori c al  ti m e  s eri es  of 
C S di m e nsi o ns.  

C h oi  et  al 
( 2 0 2 0) 

I d e ntifi c ati o n  of  ti m e-
e v ol vi n g  pr o d u ct 
o p p ort u niti es  vi a  s o ci al 
m e di a mi ni n g  

A gi n g  t h e or y -b as e d 
e v e nt  d et e cti o n  & 
tr a c ki n g  ( E D T) 
al g orit h m 
& o p p ort u nit y 
al g orit h m  & 
s e nti m e nt a n al ysis  

T his  m et h o d ol o g y  c a n 
als o  h el p  b usi n ess es 
d y n a mi c all y  tr a c k 
c ust o m er  pr o d u ct 
s atisf a cti o n  a n d 
diss atisf a cti o n  o v er  t h e 
c o urs e of t h e c ust o m er's 
lif e c y cl e. 
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Ji n  et  al 
( 2 0 1 6); 

W h at  m a k es  c o ns u m ers 
u ns atisfi e d  wit h  y o ur 
pr o d u cts:  r e vi e w 
a n al ysis at a fi n e -gr ai n e d 
l e v el 

S e nti m e nt 
cl assifi c ati o n 
t e c h ni q u es 

T h e  r es ults  cl e arl y 
i n di c at e  t h at  t h e 
pr o p os e d  C R Fs 
a p pr o a c h  o ut p erf or m e d 
t h e  H M M-b as e d 
a p pr o a c h.  

Li u  et  al 
( 2 0 1 9) 

Ass essi n g  pr o d u ct 
c o m p etiti v e  a d v a nt a g es 
fr o m  t h e  p ers p e cti v e  of 
c ust o m ers  b y  mi ni n g 
us er -g e n er at e d  c o nt e nt 
o n s o ci al m e di a  

S u p er vis e d  l e ar ni n g 
& S e nti m e nt a n al ysis  

T h e s u g g est e d m et h o d is 
a  b e n efi ci al  s u p pl e m e nt 
t o  t h e  m or e 
c o n v e nti o n al 
a p pr o a c h es  t o  a n al y z e 
pr o d u ct  p erf or m a n c e, 
a n d  b ett er  r efl e cts  t h e 
p ers p e cti v e  of 
c ust o m ers.  

Ji n  et  al 
( 2 0 1 6) 

I d e ntif yi n g  c o m p ar ati v e 
c ust o m er  r e q uir e m e nts 
fr o m  pr o d u ct  o nli n e 
r e vi e ws  f or  c o m p etit or 
a n al ysis  

S e nti m e nt a n al ysis  

T h e  r es e ar c h 
d e m o nstr at e d  t h e  utilit y 
of  cl ust eri n g 
o pi ni o n at e d  st at e m e nts, 
a n al y zi n g  c ust o m er 
r e q uir e m e nts,  a n d 
ass essi n g  pr o d u ct 
attri b ut es t o ai d pr o d u ct 
d esi g n ers  i n 
u n d erst a n di n g  c ust o m er 
pr ef er e n c es  a n d 
i m pr o vi n g  pr o d u ct 
d e v el o p m e nt.  

W a n g et al 
( 2 0 1 8) 

T o pi c a n al ysis of o nli n e 
r e vi e ws  f or  t w o 
c o m p etiti v e  pr o d u cts 
usi n g  l at e nt  Diri c hl et 
all o c ati o n  

T e xt mi ni n g  

C o ntr a di ct or y  r e vi e ws 
s h ar e d  t o pi cs,  r e v e ali n g 
c o m pl e m e nt arit y 
b et w e e n  p ositi v e  a n d 
n e g ati v e  pr o d u ct 
f e at ur es. 

R at h or e et 
al ( 2 0 2 0)  

Pr e  a n d  p ost  l a u n c h 
e m oti o ns i n n e w pr o d u ct 
d e v el o p m e nt:  i nsi g hts 
fr o m t witt er a n al yti cs of 
t hr e e pr o d u cts 

M a c hi n e  l e ar ni n g -
b as e d  s e nti m e nt 
cl assifi er  

T his  st u d y  hi g hli g hts 
t h e  i nfl u e n c e  of 
e m oti o ns  o n  pr o d u ct 
i nt e nti o ns  a n d  us er 
b e h a vi or,  e m p h asi zi n g 
t h e  v al u e  of  s e m a nti c 
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i nf or m ati o n  i n 
u n d erst a n di n g  o v er all 
s e nti m e nt  a n d  us er 
pr ef er e n c es.  

Ir el a n d  & 
Li u 
( 2 0 1 8) 

A p pli c ati o n  of  d at a 
a n al yti cs  f or  pr o d u ct 
d esi g n:  s e nti m e nt 
a n al ysis  of  o nli n e 
pr o d u ct r e vi e ws  

N at ur al  l a n g u a g e 
pr o c essi n g  ( N L P)  & 
m a c hi n e l e ar ni n g  

T h e  fi n di n gs  of  t his 
st u d y  d e m o nstr at e  t h e 
n ot e w ort h y 
a c c o m plis h m e nts  of  t h e 
fr a m e w or k,  i n cl u di n g 
t h e  r es e m bl a n c e 
b et w e e n  M a c hi n e  a n d 
H u m a n  M o d els,  t h e 
m o d el's  a c c ur a c y,  a n d 
its s uit a bilit y f or d esi g n 
d e cisi o n -m a ki n g.  

R at h or e et 
al ( 2 0 1 8)  

S o ci al m e di a d at a i n p uts 
i n  pr o d u ct  d esi g n:  c as e 
of s m art p h o n e  

C o nt e nt  a n al ysis  & 
n et w or k a n al ysis  

T h e st u d y hi g hli g hts t h e 
si g nifi c a n c e  of 
a n al y zi n g  us er -
g e n er at e d  c o nt e nt 
( U G C)  i n  i d e ntif yi n g 
s h ar e d  i nt er ests  a n d 
f a cilit ati n g  a  u nifi e d 
u n d erst a n di n g  of 
e m oti o n al  e x p e ct ati o ns 
f or pr o d u ct q u aliti es. 

C hi ar ell o 
et  al 
( 2 0 2 0) 

T e c h ni c al  s e nti m e nt 
a n al ysis:  m e as uri n g 
a d v a nt a g es  a n d 
dr a w b a c ks  of  n e w 
pr o d u cts  usi n g  s o ci al 
m e di a  

S u p er vis e d  m a c hi n e 
l e ar ni n g 

Utili zi n g a n o v el l e xi c o n 
t h at  c o nsi d ers  t h e  pr os 
a n d  c o ns  of  pr o d u cts, 
al o n g  wit h  t h eir 
f u n cti o n al  a n d  p h ysi c al 
as p e cts,  w h e n  filt eri n g 
T witt er  d at a,  pr o vi d es 
m or e  pr e cis e  a n d 
p erti n e nt  i nf or m ati o n 
c o m p ar e d  t o 
c o n v e nti o n al  s e nti m e nt 
a n al ysis m et h o ds.  

  





 

 

A P P E N DI X III  
 

List of p r o d u cts a n al y z e d i n t his st u d y  

C at e g o r y  P r o d u ct t y p e  M o d el n a m e  
S m art  S p e a k er  a n d 
dis pl a y  

S m art s p e a k er  E c h o  D ot  ( 1st  G e n);  E c h o  D ot  ( 3r d  G e n); 
E c h o  D ot  ( 4t h  G e n);  E c h o  D ot  ( 5t h  G e n); 
E c h o  D ot  ( 5t h  G e n)  wit h  Cl o c k;  E c h o  P o p 
( 1st  G e n);  E c h o  St u di o  Hi-R es;  E c h o  Pl us 
( 2 n d G e n); H o m e P o d ( 2 n d G e n) 

S m art dis pl a y  N est  H u b  ( 2 n d  G e n);  N est  H u b  M a x;  E c h o 
S h o w  1 0  ( 3r d  G e n);  E c h o  S h o w  1 0  ( 3r d 
G e n); E c h o S h o w 5 ( 3r d G e n)  

S m art li g hti n g  S m art b ul bs  P hili ps  H u e  W hit e  a n d  C ol or  A m bi a n c e; 
P hili ps  H u e  W hit e  A m bi a n c e;  LI F X  A 1 9; 
W y z e  B ul bs;  K as a  S m art  Li g ht  B ul bs; 
N a n ol e af Ess e nti als S m art B ul bs  

S m art s wit c h es  L utr o n  C as et a  S m art;  K as a  S m art  Li g ht 
S wit c h  

S m art pl u gs  K as a S m art pl u g; G o v e e S m art pl u g; W e m o 
mi ni s m art pl u g  

S m art t h er m ost at  S m art t h er m ost at  G o o gl e    N est  L e ar ni n g  T h er m ost at  ( 3r d 
G e n); G o o gl e N est T h er m ost at; S e nsi S m art 
T h er m ost at; S e nsi E M E R S O N S e nsi T o u c h; 
E c o b e e  3  Lit e  S m art  T h er m ost at;  E c o b e e 
N e w  S m art  T h er m ost at  E n h a n c e d; 
H o n e y w ell H o m e T 9  

S m art s e c urit y s yst e m  S m art d o or b ells  Ri n g  Vi d e o  D o or b ell  Pr o  2;  Ri n g  Al ar m  8 -
Pi e c e  Kit( 2 n d  G e n)  wit h  Ri n g  Vi d e o 
D o or b ell; G o o gl e N est D o or b ell ( Wir e d, 2 n d  
| G e n); Arl o Ess e nti al Wir e d Vi d e o D o or b ell 

S m art c a m er as  Arl o  V M S 5 2 4 0 -1 0 0 N A S  Ultr a;  Arl o  Pr o  4 
S p otli g ht C a m er a; Ri n g Sti c k U p C a m S ol ar; 
Ri n g S p otli g ht C a m Pr o; G o o gl e i n d o or N est 
s e c urit y C a m 1 0 8 0 p( Wir e d - 2 n d  G e n); W y z e 
C a m  v 3;  W y z e  C a m  v 3  wit h  C ol or  Ni g ht 
Visi o n  

S m art l o c ks  A u g ust  H o m e  S m art  l o c k  3r d  G e n; 
U L T R A O Q  U -B olt  Pr o  wit h  Wi -Fi  Bri d g e; 
S c hl a g e  E n c o d e  S m art  Wi -Fi;  Y al e  Ass ur e 
D e a d b olt L o c k S L  
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S m art  kit c h e n 
a p pli a n c es  

S m art  c off e e 
m a k er  

K e uri g K -S u pr e m e Pl us S m art  

S m art r efri g er at or  S a ms u n g; L G  
S m art o v e n  G E pr ofil e  

S m art cli m at e c o ntr ol  S m art air p urifi er  D ys o n P urifi er C o ol ™  T P 0 7; D ys o n P urifi er 
H ot +| C o ol  H P 0 7;  AI R D O C T O R  3 5 0 0i 
S m art  Air  P urifi er;  B L U E AI R  Air  P urifi er; 
L E V OI T Air P urifi er  

S m art 
d e h u mi difi er  

Fri gi d air e; D ur a; G o v e e Lif e; L G  

S m art e nt ert ai n m e nt  S m art T V  S a ms u n g; L G; S o n y; T C L; A m a z o n Fir e T V 
3 2; A m a z o n Fir e T V 5 5; R o k u  

Str e a mi n g sti c k  A m a z o n; G o o gl e; A p pl e  
S m art bli n d  A ut o m at e d bli n d  Y o ol a x; CI T O L E N  
S m art h e alt h d e vi c e  S m art s c al e  Fit bit; W y z e; G E; WI T HI N G S; R u nst ar  

S m art  fit n ess 
tr a c k er 

Fit bit  C h ar g e  5  a d v a n c e d  fit n ess  &  h e alt h; 
Fit bit  C h ar g e  5  a d v a n c e d  h e alt h  &  fit n ess; 
Fit bit I ns pir e 3; G ar mi n ví v o a cti v e 5; G ar mi n 
ví v o a cti v e  4;  A p pl e  w at c h  s eri es  5;  A p pl e 
w at c h s eri es 7; A p pl e w at c h s eri es 9; A p pl e 
W at c h  S E;  A p pl e  w at c h  s eri es  6;  A p pl e 
w at c h  s eri es  4;  A p pl e  w at c h  s eri es  8; 
S a ms u n g  G al a x y  W at c h  4  4 0 m m;  S a ms u n g 
g al a x y W at c h 6 4 4 m m  

S m art  sl e e p 
m o nit or  

Wit hi n gs  Sl e e p  Tr a c ki n g  P a d;  P hili ps 
S m art Sl e e p  

 

 



 

A P P E N DI X I V  

C at e g o ri z ati o n of l a b els g e n e r at e d b y C h at G P T -4 o  

B r o a d e r 
C at e g o r y  

C o m m o n l a b els g e n e r at e d b y C h at G P T -4 o  

M alf u n cti o n  
( M alf u n cti o n,  M alf u n cti o ni n g,  D ef e cti v e,  D ef e cti v e n ess,  D ef e ct, 
Br o k e n,  Missi n g  p arts,  Missi n g,  D a m a g e,  N o nf u n cti o n al,  E 3  err or, 
Err or, E C err or, Fr e e zi n g, I ci n g, Fr o z e n, L e a k a g e, L e a ki n g, Br e a k a g e, 
Glit c h es,  Glit c hi n g,  U nr e p air a bl e,  Irr e p ar a bl e,  Cr as h es, Cr as hi n g, 
T e c h ni c al iss u e, O ut d at e d, I n o p er a bl e, N ois e, N ois y, B u z zi n g, R attli n g, 
S q u e a k, O v er h e ati n g, Fir e, B ur ni n g)  

D ur a bilit y  ( D ur a bilit y) 

C o n n e cti vit y 
iss u e 

( C o n n e cti vit y,  Dis c o n n e cti n g,  Dis c o n n e cti o n,  D ys c o n n e cti vit y, 
Dis c o nti n u ati o n St a bilit y, Bl u et o ot h, Wi -Fi, B a n d wi dt h, Si g n al, H D MI, 
S er v er)  

I n a c c ur a c y (I n a c c ur a c y,  A c c ur a c y,  D et e cti o n,  S e nsiti vit y,  r es p o nsi v e n ess, 
U nr es p o nsi v e n ess,  Tr a c ki n g,  I n c o nsist e n c y,  N o n -r es p o nsi v e n ess, 
U nr es p o nsi v e,  Fi n g er pri nt,  A ut o -l o c k,  R e c or di n g,  M oti o n,  L e ar ni n g, 
A ut o m ati o n,  H e ari n g,  V oi c e  r e c o g niti o n,  Mi cr o p h o n e,  S h ort -c y cli n g, 
Ti m e, T e m p er at ur e, L e ar ni n g, A ut o m ati o n)  

I n c o m p ati bilit y ( C o m p ati bilit y,  I n c o m p ati bilit y,  I nt e gr ati o n,  U n p airi n g,  Mis m at c h, 
S y n c, S y n ci n g, S y n c h, Li p -s y n c, V olt a g e, C asti n g, Bri d g e, H u b, Wiri n g, 
C -wir e)  

B att er y dr ai n  ( B att er y, C h ar gi n g, C h ar g er, P o w er, L o n g e vit y, O v er h e ati n g) 

C o ntr oll a bilit y 
iss u e 

( C o ntr ol, R e m ot e, A c c essi bilit y, I n a c c essi bilit y, S c h e d uli n g, S c h e d ul e, 
Pr o gr a m mi n g,  Pr o gr a m m a bilit y,  A ut o -a dj ust m e nt,  Di m mi n g,  L a c k  of 
f e at ur e, Fl e xi bilit y)  

P o or  us er 
i nt erf a c e 

(I nt erf a c e,  UI,  C o ntr oll er,  A ut o-off,  A ut o -e xit,  N a vi g ati o n,  S etti n g, 
M e n us,  Vi e wi n g,  S e ar c h a bilit y,  Pl atf or m  li mit ati o n,  K e y b o ar d, 
T o u c hs cr e e n,  A p p,  S cr olli n g,  C ust o mi z ati o n,  Tr a nsiti o n,  N otifi c ati o n, 
Us a bilit y)  

L at e n c y iss u e  ( L at e n c y, D el a y, L a g, L a g gi n g, L o a d, L o a di n g, U pl o a d, Sl o w, Sl o w n ess, 
R es p o nsi v e n ess, R e c e pti o n)  
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D esi g n fl a ws  ( D esi g n,  A est h eti cs,  Er g o n o mi cs,  Si z e,  S p a c e,  T hi c k n ess,  Irrit ati o n, 
All er g y,  B ul ki n ess,  Wrist b a n d,  Dis c o mf ort,  B utt o n,  T o u c hs cr e e n, 
Si zi n g, W at er pr o of, S h el v es, I c e m a k er, Dis c ol or ati o n, S m ell, O d or)  

S u bs cri pti o n -
b as e d a c c ess  

( P a y w all, S u bs cri pti o n, S er vi c e, M e m b ers hi p, A c c o u nt, D at a li mit ati o n, 
Li mit ati o ns, Pl a ns, A c c ess, Bl o c ki n g)  

A d v ertisi n g -
b as e d 
i nt err u pti o n 

( A d v ertis e m e nt, A ds, I nt err u pti o n) 

A u di o  q u alit y 
d e gr a d ati o n  

( S o u n d, A u di o, S p e a k er, W histli n g, B ass, V ol u m e) 

Pri v a c y  ( Pri v a c y, S p a m, S p a m mi n g, A c c o u nt r e q uir e m e nt) 

W or ki n g c ost  ( C ost, Billi n g, S u bs cri pti o n f e e, Pri ci n g, Pri c e, O v er pri c e d) 

I m a g e  q u alit y 
d e gr a d ati o n  

( Dis pl a y,  R es ol uti o n,  S cr e e n,  Pi ct ur e,  Gl ar e,  Fli c k eri n g,  Pi x el, 
B a c kli g hti n g, I m a g e q u alit y, Vi d e o q u alit y, Vi d e o, Ni g ht visi o n, Gl ar e, 
Bl urri n ess, Visi o n, Bri g ht n ess, R es ol uti o n, I m a g e q u alit y, Pi x el ati o n)  

U p d at e a bilit y 
iss u e 

( U p d at e, S oft w ar e, A p p, Fir m w ar e) 

St or a g e 
li mit ati o n 

( St or a g e, R estri cti o n, M e m or y) 

S e c urit y  ( S e c urit y, Fr a u d, V ul n er a bilit y, U nl o c ki n g) 



 

A P P E N DI X V  

T r e n d a n al ysis of N OI (j ct) f a ct o rs a c r oss I o T p r o d u ct c at e g o ri es 
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