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Ozetce—Iinternetin genislemesi ve insanlarm Kkisisel
fikirlerini paylasmalar1 ile sosyal medya 6nemli bir bilgi
kaynag) haline gelmistir. Sosyal medya verileri ham haliyle
¢ok Kkirli oldugu i¢in iizerinde islem yaparak gercege uygun
sonuclar ¢karmak miimkiin olamaz. Bu c¢aliymada,
Twitter’dan  toplanan veriler iizerinde alg1 analizi
yapilmistir. Bu analiz gerceklestirilirken dogal dil isleme ve
Naive Bayes, Rastgele Orman ve Destek Vektor Makinesi
gibi makine 6grenmesi yontemleri kullamilarak, akilli bir
sistem olusturulmus ve elde edilen sonuglar karsilastirmah
olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler — Twitter, duygu analizi, makine
ogrenmesi.
Abstract — Social media has become an important

information source with the expanding internet and ideas
shared by the people. The social media raw data which is
quite disordered and messy can not be processed as it is and
obtain adequate results. In this study, sentiment analysis has
been performed by collecting data from the Twitter. To
perform this analysis an intelligent system has been created
by using machine learning methods such as Naive Bayes,
Random Forest, Support Vector Machine and the compared
results has been given.

Keywords—Twitter, sentiment analysis, machine learning

I.  GIRIS

Gilinimiiz diinyasinda rekabet halindeki firmalar,
geleneksel pazarlama yontemleri ile miisteriye ulagmanin
yeterli olmadigin1 gérmiigler ve sahip oldugu potansiyel
nedeni ile giindemlerine sosyal medyayr almiglardir.
Internetin ve sosyal medyanin biiyiimesi ile her gegen giin
bunlar1 gilinliik rutinleri arasina daha fazla yerlestirmekte
olan insanlar, firmalarin da sosyal medya ortamlarinda
daha fazla yer almasina neden olmustur. Bu ac¢idan sosyal
medya ¢ok Onemli bir veri kaynagidir ve buradan elde
edilen bilgi birgok sektore yon vermektedir. Insanlarin bir
iriin ya da hizmet hakkindaki olumlu ve olumsuz
gorisleri, sosyal medyadaki ag araciligi ile biitiin diinyaya
yayilmaktadir. Sosyal medyada yayilan fikirler {iriin ve
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hizmetlerin ne kadar basarili oldugunu yansitmakta ve
dolayisi ile satiglart ve ekonomiyi etkilemektedir. Olusan
ekonomik etki zamanla firmalarin sosyal medyadaki algiy1
kesfetmeleri ihtiyacini dogurmustur ve sosyal medyada
alg1 analizi ¢aligmalarina 6n ayak olmustur. Milyonlarca
insan hergiin sosyal medyada satin aldigt driinler,
kullandig1 hizmetler ve markalar, kurumlar, ekonomi,
siyaset, spor vb. konular hakkinda olumlu ve olumsuz
fikirlerini paylasmaktadir. Sosyal medya siteleride
(Facebook, Twitter, Linkedin ve Google+, vb.) insanlarin
yayinladigt biitiin bu icerigi sagladiklari servisler araciligi
ile paylagmaktadir. Ancak, paylasilan bu ham veride
anlamsal bir etiket bilgisi (konu, olumluluk, olumsuzluk,
vb.) bulunmamaktadir. Dolayisi ile bir konu hakkindaki
alginin ne oldugu bilgisi sosyal medyada y1gin halindeki
verinin igerisinde gizlidir. Bu ¢aligmada Twitter’in
sagladigt API ile verilere erisimin kolay, iletilerin
iceriginin kisa ve acik ifadeler bulundurmasi nedeniyle
Twitter verileri tizerinde yapilmistir. Sosyal medya
verilerinin  islenmemis haliyle iizerinde ¢alisilmasi
oldukca zordur ve incelendiginde c¢ogunlugunun hatali
yazilmis kelimeler, kisaltmalar ve giinliik konusma dilinde
kullanilmayan sosyal medyaya 6zgii jargon sozciiklerden
olustugu goézlemlenmistir. Bu biiyiik miktardaki veri
islenmemis ham yapisiyla tek tek incelenmeye
calisildiginda insan algisiyla bile anlasilmasi giigtiir. Bu
nedenle verilerin dogal dil igleme yontemleri ile siiziilmesi
ve islenmesi gerekir. Twitter’dan toplanan veriler ile
dogal dil isleme ve veri madenciligi ile pek ¢ok arastirma
yapilmakta ve endiistride projeler gergeklestirilmektedir.
Bunlara 6rnek olarak salginlar1 énceden tahminleyen [1],
ilaclarn bilinmeyen yan etkilerini kesfeden [2], alginin
zamanla degisimini tahminleyen [3], turistik bir beldeye
gelen turistlerin tivitleri {izerinde algi analizi yapan [4]
caligmalar verilebilir. Makalenin ikinci bdliimiinde
Twitter’dan verilerin ¢ekilmesi ve temizlenmesinden,
lglincli boliimde gelistirilen sistemden ve doérdiincii
boliimde de deneysel sonuglardan bahsedilmektedir.
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II. TWITTER VERILERI

Twitter, kullanicilarin “tivit” adi verilen en fazla 140
karakterden olusan mesajlar géndermesine ve okumasina
izin veren sosyal ag ve mikroblog sitesidir. 2006 yilinda
Jack Dorsey tarafindan kurulan Twitter, giiniimiizde en
cok ziyaret edilen 10 internet sitesinden biridir.

A. Twitter Jargonu

Twitter’in 140 karakter sinirlamasindan dolay,
kullanicilar yazdiklar tivitlere miimkiin olabildigince ¢ok
bilgi sigdirma stratejileri  gelistirmislerdir [5]. Bu
stratejilerin basinda gelen diyez (#) karakteri ile yazilan
belirli bir baglikla tivitler etiketlenebilir. Karakter
sinirlamasinin Twitter jargonuna bir etkisi de ¢ok fazla
kisaltmanin varligidir (‘slm’-selam, ‘hrksn’-harikasin, lol-
kahkaha).

B. Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alisma kapsaminda veriler, gelistirilen sosyal
medya arama katmani yardimiyla Twitter API’sine
eriserek dokuz farkl alan i¢in belirlenen anahtar sézciikler
ile 07.06.2013—-13.07.2013 tarihleri arasinda sorgulanarak
toplanmustir.

C. Verilerin Saklanmas: ve Etiketlenmesi

Biiytik miktarda verilerin saklanip iizerinde hizli arama
yapabilmesi i¢in ¢aligmada NoSQL veritabanlari
icerisinden Solr se¢ilmistir ve dokuz farkli alandan
toplanan 8.321 adet tivit islenmeden ham halleriyle
goniilli  kisilerce etiketlenmistir. Etiketlenen veriler
alanlar1 ile birlikte Tablo I’de verilmistir. Etiketleme
islemi kisisel algiya gore farklilik gosterebilecegi icin ayni
tivitin - birden fazla kisi tarafindan etiketlenmesi
saglanmigtir. Verilerin farkli alanlardan toplanmasindaki
amag, alana bagimlilig1 azaltarak genel anlamda sosyal
medya verileri iizerinde basarili ve alan degigsimine
dayanikli bir model olusturmaktir.

No Alan Ad1 Olumlu | Olumsuz Notr
1 Telekom. 161 685 172
2 Saglik 92 314 299
3 Finans 115 498 376
4 Spor 196 417 566
5 Sigorta 468 686 690
6 Gida 30 102 299
7 Otomotiv 35 139 185
8 Gayrimenkul 39 83 211
9 Siyaset 208 794 461

Tablo I: Etiketli sosyal medya verileri

II. GELISTIRILEN SISTEM

Bu ¢aligmada sosyal medya erigim katmani, veritabani
yonetim katmani, dogal dil isleme modili ve
siniflandirma  modiilii olmak {izere dort uygulama
bileseninden olusan bir sistem gelistirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Uygulama bilesen modiilii

A. Sosyal Medya Erigim Katmani

Sosyal medya erisim katmani g¢alismanin igerisinde
kiitiiphane olarak uygulamayla entegre ¢aligmaktadir. Bu
modiiliin islevi sosyal medya kanallariyla veri aligverisini
saglamaktir. Bu is i¢in sosyal medya kanallarimin 6zel
uygulama parcalar1 kullanilmaktadir. Bu modiilde
belirlenmis anahtar sozciikler Twitter4] kiitliphanesinin
sagladig1 arayliz ile aratilarak Twitter verileri toplanmigtir
[6]. Bu arama islemi yazilan bir zamanlayic1 uygulama
pargasi ile periyodik hale getirilmis ve uygulama
kullanicisinin belirledigi periyotlara gore siirekli arama
yapmaktadir.

B. Veri Tabani Yonetim Modiilii

Veri tabani yonetim katmani Solr veritabani tizerindeki
verilerin eklenmesi, gilincellenmesi, silinmesi ve arama
islemlerini yoneten modiildiir. Solr, iligskisel olmayan
(NoSQL) wverilerin saklandigi bir veritabanidir. Hizli
sorgulama yapma ve biiyiik miktarda verileri yiiksek
performansla yazma ve okuma 6zelliginden dolay1 tercih
edilmistir. Solr, verileri kendi 6zel formatiyla dosya
sistemi iizerinde tutmaktadir.

C. Dogal Dil Isleme Modiilii

Twitter verilerinin islenmesinde kelime ve n-gram
tabanli iki farkli yontem kullanilmistir.

Kelime Tabanli Yontem. Tiirkge bir tivit incelendiginde
icerdigi kelimeler agisindan oldukga cesitlilige sahiptir.
Kullanilan bir kelimenin degisik ¢ekimlere sahip halleri,
farkli yapim ekleri ile farkli anlamlara gelmesi, sosyal
medyada kullanilan jargonun Tirk¢e’deki kelimelerin
yerini almasi bu g¢esitlilige verilebilecek o6rneklerden
birkacidir.

Tirkge tivitlerin dogru smiflandirilabilmesi igin
kelimeler kok ve eklerine ayristirilmistir. Kelimelerin
ayristirilmast igin Tirkge’de oldukga basarili olan agik
kaynak kodlu Zemberek [7] kiitiiphenesi kullanilmustir.
Dogru yazilmigTiirkge kelimelerin biiyiik bir ¢ogunlugu
¢oziimlenerek govdeleri elde edilmis ve olumsuzluk eki
disindaki ¢ogul, zaman, hal, iyelik, ilgi gibi ¢ekim ekleri
temizlenmistir. Olumsuzluk ekleri kelimenin anlamini
degistirdigi i¢in kelimelerin olumsuz halleri de 6zellik
olarak kabul edilmistir ve bir donlisim uygulanarak
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olumsuzluk ifadesi kelimenin basina “not ” on eki
eklenerek saglanmustir.
Hatali yazilan  kelimeler icin, Zemberek

kiitiphanesinin 6nerme fonksiyonu kullanilmigtir. Bu
oneri fonksiyonuna ek olarak Apache Lucene’in [8]
icerisinde  yer alan  uzaklikk  algoritmasi da
kullanilmaktadir. Bu algoritma yaptig1 tekil Oneriler ile
sosyal medya verilerinde daha bagarili olmustur ve
basarisindan dolayr kelimelerin ~diizeltilmesinde bu
yontem tercih edilmistir.

Twitter’in karakter sayisindaki simirlama insanlarin
duygu ve diisiincelerini ifade etmek i¢in yetersiz kalmis ve
bu durum kullanilan kelimelerin farklilagsmasina neden
olmustur. Jargon kelimelerin bir durumu ifade etmeyi
kolaylastirdigt icin cok siklikla kullanildig:
gozlemlenmistir. Veriler iizerinde yapilan gozlemler ile
jargon sozligli olusturulmus ve sozliikteki ifadelerin
herbiri smiflandirict igin  bir 6zellik olarak kabul
edilmistir.

Verilerin tekrar tekrar iglenmemesi ve siniflandiriciya
verilen egitim verisinde tekrar eden verilerin engellenmesi
icin “RT” ile baslayan tivitler, birinden bahsetme, sz
etme durumlan igin “@kullaniciadr” seklinde kullanilan
‘mention’lar ve durak sozciikler (stop words) bir
olumluluk ya da olumsuzluk ifade etmedigi i¢in tivitlerin
igerisinden ¢ikarilmistir.

Tivitler lizerinde yapilan incelemeler sonucunda i¢inde
jargon, deyim ve kelime kaliplarinin, olumlu ve olumsuz
ifadelerin bulundugu 589 adet farkli 6zellik ¢ikarilmstir.

N-gram Model. N-gram’lar bir dizi verinin ardisik sirali n
elemanli alt kiimelerinin bulundugu yontemdir [9]. Bu
calismada  n-gram  birimleri  olarak  karakterler
kullanilmugtir. Birim olarak karakter sec¢ilmesi durumunda
Twitter jargonunda kullanilan gesitli kisaltma ve yansima
ifadelerinin yakalanmasi miimkiin goriilmektedir. Ayrica,
stk kullanilan olumlu ve olumsuz ifadelerin iginde
tekrarlanan karakter dizilerinin kesfedilmesinde de faydali
olacag diisiiniilmiistiir.

Tivitler, 2-gram, 3-gram olmak iizere iki farkli sekilde
sirali karakter dizileri haline getirilmistir. Bylece elde
ettigimiz karakter ikilileri ve dgliileri, modellenecek
smiflandirict  igin  birer Ozellik haline  getirilmis,
etiketlenen 8.321 tivitin ayristirilmasiyla 1.604 adet 2-
gram, 10.067 adet 3-gram elde edilmistir.

D. Simiflandirma Modiilii

Smiflandirma modiili  belirli yontemler izlenerek
islenmis veriler ile siniflandirma algoritmalarinin 10 katl
capraz dogrulama ile egitildigi ve test edildigi modiildiir.
Bu modiilde sistemin bagarisini 6lgmek igin Rastgele
Orman, Naive Bayes ve Destek Vektor Makinesi
simiflandiricilart  kullanilmigtir.  Deneysel c¢alismalarda
kullandigimiz Rastgele Orman tiim degiskenler arasindan
en iyi dali kullanarak her bir diigiimii dallara ayirmak
yerine, her bir diigimde rastgele olarak secilen
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degiskenler arasindan en iyisini kullanarak her bir digiimii
dallara ayirir. Her bir veri seti orijinal veri setinden yer
degistirmeli olarak iiretilir. Sonra rastgele 6zellik se¢imi
kullanilarak agaglar gelistirilir [10]. Naive Bayes yontemi
ise, istatistiksel bir yontem olup, Bayes teoreminin
bagimsizlik onermesiyle basitlestirilmis halidir [10]. Bu
onerme Orlintli tanimada kullanilacak her 6zelligin
istatistiksel acidan bagimsiz olmasi gerekliligini ortaya
atar. Istatistiksel Ogrenme teorisine ve yapisal risk
minimizasyonuna dayanan Destek Vektdr Makineleri,
smiflari birbirinden ayiran marjini en yiiksek yapacak
dogrusal fonksiyonu se¢meyi hedeflemektedir [11].
Veriler dogrusal olarak ayrilamadiginda, veriyi dogrusal
olmayan haritalama ile orijinal girdi uzayindan daha
yiiksek boyuttaki bir uzaya aktararak siniflandirma
problemini ¢dzer.

IV. DENEYSEL SONUCLAR

Siniflandirma  isleminde bazi durumlarda 6zellik
uzaymin boyutunun artmasi simiflandiricinin  basarisini
azaltic1 etki yapar. Bu nedenlerden dolay1 calismamizda
ozellik secimi yapilmistir ve yontem olarak korelasyon
tabanli 6zellik se¢imi (CFS) kullanilmigtir. Kelime tabanli
yontem ile egitilen alan bagimsiz veri setinde basarmin
diismesine neden olan korelasyon tabanli 6zellik secimi,
alan bagimli veri setinde n-gram yontemi ile egitildiginde
basarinin artmasini saglamistir. CFS kullanilarak segilen
ozellikler kullanildiginda basarimin %8’e kadar arttig
gozlemlenmistir. Deneysel sonuglarin elde edilmesinde
Weka veri madenciligi araci igerisinde yer alan yontemler
varsayilan parametre degerleri ile kullanilmigtir [12].

2-gram, 3-gram ve kelime tabanli yOntemler ile
egitilen sistemlerde dokuz farkli alan ve biitiin alanlar1
iceren veri setleri kullamilmigtir. Destek  Vektor
Makinesinin alanlarin ¢ogunda ve alan bagimsiz veri
setinde en iyi f-Ol¢iim degerlerini verdigi gorilmiistiir.
Bazi alanlarda Naive Bayes basarili olsa da Rasgele
Orman ve diger yontemlerden daha az basarilidir. Sekil
2’de kelime tabanli yontem ile tiim veri setlerinde elde
edilen sonuglar yer almaktadir.

08 r

06 |

04 [
Alanl | Alan2 | Alan3 | Alan4 | Alan5 | Alan6 | Alan7 | Alan8 | Alan9 | Alan
Bagim

ENB 0,78 | 0,67 | 0,66 | 0,75 | 0,77 | 0,59 | 0,57 | 0,5 0,74 | 0,66
H RO 0,79 | 069 | 0,73 | 0,78 | 0,78 | 0,61 | 0,59 | 0,59 | 0,76 | 0,77
HDpvm| 0,74 | 0,7 0,74 | 0,72 | 0,78 | 0,64 | 0,64 | 0,57 | 0,77 | 0,77

Sekil 2: Kelime tabanli yéntem basari grafigi

Sekil 2’deki karsilastirmalarin tiimiinde korelasyon
tabanlt 6zellik se¢imi kullanilmig ve bir istisnai durum
hari¢ Destek Vektor Makinesinin en bagarili siniflandirict
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oldugu goriilmiigtiir. Bu istisnai durum 6zellik secimi
kullanilmadan kelime tabanli yontemler calistirildiginda
Rasgele Orman simiflandiricisinin alan bagimsiz veriler ile
egitildiginde 0.90’lik f-6l¢iim degeri ile elde edilen en iyi
sonucu vermesidir. Alan 6, 7 ve 8’de basarmin diisiik
¢itkmasi olumlu ve olumsuz etikete sahip tivit sayilarinin
digerlerine gore diisiik sayida olmasidir.

Kelime Tabanl

2-gram+3-gram ENB
2-gram ERO
EDVM

3-gram

- 1 1 f f 1

0.65 0.7 0.75 0.8 085 09

Sekil 3: Alan bagimsiz siniflandirma basari grafigi

Sekil 3 incelendiginde alan bagimsiz verilerde 2-gram
ve 3-gram yontemlerinin tivitleri siniflandirmada segici
ozelliginin kelime tabanli yonteme gore daha az oldugu
goriilmektedir. 2-gram ve 3-gram oOzellik vektorlerini
birlestirdigimizde alan bagimsiz verilerde diger n-gram
yontemlerine gore daha fazla basarili  oldugu
goriilmektedir. Diger n-gram ydntemlerindeki gibi burada
da en iyi sonucu 0.86 f-6lgiim degeri ile Destek Vektor
Makinesi vermektedir.

N-gram yontemine Ozellik se¢imi uygulandiginda
basar1 artmaktadir ancak, kelime tabanlida ayni durum séz
konusu degildir. Korelasyon tabanli 6zellik seciminin
kullanilmadig1 kelime tabanli yontemde 589 adet 6zellik
ile alan bagimsiz verilerle egitilen smiflandiricilar en
yiiksek basariyr kelime tabanli yontemde vermistir. Bu
yontemde Rasgele Orman smiflandiricist 0.90 f-6l¢iim
degeri ile diger yontemlerden daha basarili olmustur.

Alan bagiml veriler icerisinden siyaset konulu Alan 9
incelendiginde alan bagimsiz veri kiimesi ile elde edilen
sonuclarin aksine, kelime tabanli yontemin n-gram
yonteminden daha basarisiz oldugu goriilmiistiir. En
yikksek basarmmin 3-gram yontemi ile elde edildigi
denemede Destek Vektér Makinesi 0.90 f-6lglim degeri
elde etmistir (Sekil 4).

Kelime Tabanl

2-gram+3-gram ENB
2-gram ®RO
EDVM

J

07 075 08 085 09

3-gram

Sekil 4: Alan 9 i¢in basar1 grafigi
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3-gram yonteminde DVM icin ¢ikarilan hata matrisi
incelendiginde (Tablo II) olumsuz ve nodtr simiflarin
yiiksek basari ile siiflandirildigl, olumlu sinifinin ise
basarty1  distlirdiigli  goriilmektedir.  Smiflandirmada
kullanilan 6zelliklerin olumlular ic¢in diger siniflar kadar
secici olmadigi goriilmektedir. Diger alanlar ve alan
bagimsiz veri seti i¢in de elde edilen hata matrisleri
incelendiginde olumlu veri seti igin diger simiflar kadar
ozellik olmadigi gézlenmistir.

a b c Simf

251 59 a = olumlu
16 297 4 b = olumsuz
4 6 308 | c=notr

Tablo II: Alan 9-Siyaset i¢in 3-gram hata matrisi

V. SONUC

Dokuz farkli alan ve birlesiminden olusturulan veri
setleri ile sistem egitildiginde kelime tabanli ydntem
kullanildiginda  %89.5°lik  basar1 alinmistir. N-gram
yontemi, alan bagimlh verilerde %90 gibi yiiksek basari
vermesine ragmen, alan bagimsiz verilerde ayni basariyi
gosterememistir. Bu ¢alismada kelime tabanli bir dogal dil

isleme siirecinden gecirilen Twitter verileri ile
smiflandiricilar  egitilmis ve %90’a  yakin basarili
smiflandirma  performansi  gosteren  bir  sistem
gelistirilmistir.
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