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ONSOZ VE TESEKKUR

Internet kullanimmin yaygimlasmasi ve bunun sonucunda insanlarin ¢ok farkl
alanlarda kisisel fikirlerini internet tizerinden paylasmalari ile sosyal medya, kisisel
bloglar, e-ticaret siteleri 6nemli bilgi kaynaklari haline gelmistir. Giin gegtikce
insanlarin hayatlarinda internet lizerinden sosyal paylasimlara daha ¢ok yer vermesi,
firmalarin da sosyal ag ortamlarinda daha fazla yer almasina neden olmustur. Bu
acidan sosyal aglar ¢cok dnemli veri kaynaklaridir ve buradan elde edilen bilgi bir¢ok
sektdre yon vermektedir. Insanlarin bir iiriin ya da hizmet hakkindaki olumlu ve
olumsuz goriisleri, internet ag1 araciligi ile biitiin diinyaya yayilmaktadir. Sonug
olarak hem popiilerlik hem de ticari agidan, {iriin ve ya hizmetlerin zayif ve giiclii
Ozelliklerinin kullanici yorumlari yardimiyla ¢ikarilmasi 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir.

Tezimin konusunun belirlenmesinde, arastirma asamasinda, yon tayininde ve
tamamlanmasinda destegini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr. Seving Ilhan
Omurca’ya, birlikte ¢calismaktan memnunluk duydugum Ars. Gor. Ekin Ekinci’ye,
TUBITAK 114E422 nolu proje kapsamindaki tezim sirasinda beni maddi acidan
destekleyen Tiibitak Arastirma Destek Programlar1 Baskanligi’na ve bugiinlere
gelmemde biiyiik pay sahibi olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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URUN OZELLIKLERININ TURKCE KULLANICI YORUMLARINDAN
OZELLIK TABANLI SENTIMENT ANALIZI iLE KESFEDILMESI

OZET

Internetteki sinirsiz bilgi ve yorum akisi ok farkli alanlardaki kullanici yorumlarmin
analiz edilebilmesine olanak vermistir. Giinlimiizde firmalar kendi markalarinin
triinlerini  degerlendirirken ya da gelistiritken miisterilerden alinan geri
bildirimlerden faydalanma yolunu se¢mektedirler. Bu geri bildirimler, firmalarin
tirettikleri irlinlerin niteliklerinin ve firmalarin rekabet¢i gli¢lerinin artmasina
yardimci olan en Onemli unsurlar olarak kabul gérmektedir. Artik miisteriler ve
firmalar kullanilan {iriin ile ilgili cok sayida kullanici yorumuna internet iizerinden
kolayca erigsebilmektedir. Biiyiikk bir dokiiman kiimesi i¢inden herhangi bir iriin
hakkinda yapilan olumlu/olumsuz yorumlarin ¢ikarilmasi; bu yorumlarin {iriine ait
hangi ozellikler i¢in yapildiginin kesfi, el ile gerceklestirilemeyecek bir islemdir.
Ozetle iiriinlerin zayif ve giiglii 6zelliklerinin kullanict yorumlarindan otomatik
olarak kesfedilmesi O6nemli bir arastirma ve uygulama alani haline gelmistir.
Sentiment analizi (duygu analizi) alaninda yapilan ¢aligmalarin biiyilk ¢ogunlugu
metnin anlaminin olumlu ve ya olumsuz oldugu iizerine odaklamistir. Giiniimiizde
ise kullanic1 yorumlarinin daha derinlemesine analizi i¢in 6zellik tabanli sentiment
analizi One ¢ikan caligma alani haline gelmistir. Tamamlanan tez kapsaminda
internetteki Tiirk¢e kullanici yorumlari tizerinde olumlu/olumsuz siniflama yapabilen
Ozglin bir 6zellik tabanli sentiment analizi yontemi gelistirilmesi hedeflenmistir.
Literatiirdeki calismalarda, Tiirk¢e metinlerin 6zellik tabanli sentiment analizine
0zgil bir ¢calismaya ve yazilima rastlanmamis olmasi bu alanda yapilacak olan tez
calismasinin degerini artiracaktir. Gelistirilen sistem ile bir iirlin hakkinda genel
kullanic1 fikrinin olumlu ya da olumsuz oldugu kesfedilebilecek ayni zamanda
triiniin giigliic ve zayif oOzellikleri belirlenebilecektir. Tez kapsaminda internetten
toplanan otel yorumlarinin iizerinden analiz yapilmis, bu analiz sonucunda uzman
kisinin buldugu 6zellikler disinda daha detayli 6zellikler yakalandig1 gézlenmistir ve
bunlarin kullanic1 yorumlarina gére otomatik puanlamasi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozellik Cikarmmi, Ozellik Tabanli Sentiment Analizi, Sentiment
Skorlamasi, Tiirk¢e Sentiment Analizi.
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DISCOVERING PRODUCT FEATURES FROM TURKISH REVIEWS BY
USING ASPECT BASED SENTIMENT ANALYSIS

ABSTRACT

Unlimited stream of information-review in Internet enables analyzing of customer
reviews from many different domains. Nowadays, companies utilize customer
feedbacks for evaluating or developing their own brand products. These feedbacks
are regarded as the most important factors which assist to increase the quality and
competitive power of products which are produced by companies. From now on,
customers and companies can easily reach the large number of customer reviews
about products via the Internet. Within such a large amount of document set,
processes of extraction of positive and negative customer reviews about any product,
discovering for which aspects of the product these reviews are made, cannot be
performed manually. In brief, auto-discovery of aspect weakness of the products
based on customer reviews has become important. The majority of the studies on
sentiment analysis focus on whether or not the meaning of the text is positive or
negative. Nowadays, aspect based sentiment analysis has become a prominent field
of study for in-depth analysis of customer reviews. Auto-detection of aspects of
products is a very important step for orientation (positive/negative) detection of
customer reviews on these products. In this project, development of an original
aspect based sentiment analysis method which is capable of classifying Turkish
customer reviews on the Internet as positive/negative is aimed. In the literature, a
study and a software specific to aspect based sentiment analysis of Turkish texts has
not been detected so this would increase the value of the project in this field. In this
framework, it can be discovered that the general customer opinion about a product is
positive or negative and at the same time both strong and weak aspects of this
product can be determined. Hotel and electronic reviews which are commented by
users are analayzed by developed system and more aspects are found expect from
aspects which are found by human expert and sentiment score for aspects is achived
according to user reviews.

Keywords: Aspect Exraction, Aspect Based Sentiment Analysis, Sentiment Scoring,
Turkish Sentiment Analysis.
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GIRIS

Sentiment analizi; kisilerin {irtinler, servisler, firmalar, bireyler, gorevler, olaylar,
basliklar ve bunlarin 6zellikleri iizerine fikirleri, duygulari, degerlendirmeleri, deger
bigmeleri, tutumlar1 ve hislerini analiz etme isidir. Dilbilim (Linguistic) ve dogal dil
isleme tizerine ¢ok eski yillardan beri ¢alismalar yapilmasina ragmen 2000’li yillara
kadar iizerine ¢ok fazla ¢alisma bulunmayan sentiment analizi, 2000’lerden itibaren
oldukga aktif bir alan haline gelmistir. Bu alanin bu kadar 6nemli bir hale gelmesinin
nedenlerinin basinda, sosyal medyada bulunan biiyiikk miktardaki duygu igeren
dokiimanlar gosterilebilir. Giiniimiizde sentiment analizinin sosyal medya iizerine
yapilan caligmalarin merkezinde yer aldigi da bilinmektedir. Sentiment analizi
caligmalarinin popiiler olmasinin diger nedenleri arasinda kisilerin goriislerinden
etkilenen; isletme, siyaset bilimi, ekonomi ve sosyal bilimler {izerine de uygulama
gelistirilebilir olmasi, daha Onceden iizerine c¢alisilmamis pek ¢ok zorlu arastirma

problemine ¢6ziim 6nermesi ve ticari uygulamalarin yayginlagsmasi gosterilebilir.

Kisi goriigleri neredeyse tiim insan aktivitelerinin merkezinde yer almaktadir. Bunun
nedeni ise kisilerin goriislerinin, insan davraniglarini belirleyen en 6nemli etkileyici
olmalaridir. Tiiketiciler bir {irlinii almadan 6nce o {iirlinii kullanan diger tiiketicilerin
fikirlerini ve ya oy verecek kisilerse adaylar ile ilgili olarak diger oy vereceklerin
fikirlerini alarak karar verme ihtiyaci hissetmektedirler. Is hayatinda ise firmalar,
kendi {rtinleri ile ilgili olarak tiiketicinin ve ya halkin fikrini dikkate almak
istemektedirler. Yalniz bu tiir bilgilerin elde edilmesinde insan giiciiniin kullanilmasi
oldukg¢a zorludur ve yavas bir sekilde islemektedir. Proje bu agidan otomatik bir

yontem sunmakta, maliyet ve zaman yondeki olumsuz etkilenmeyi gidermektedir.

Sosyal paylasimlarin internet iizerinden yapilmasi egilimdeki onlenemez artis ile
karar verme konusunda internet {iizerindeki veri igeriklerinden yararlanilmaya
baslanmistir. Mesela bir tiiketici herhangi bir {iriinii almadan 6nce bu {iriinii kullanan
arkadagina, ailesine sormak yerine bu iiriin ile ilgili yapilan kullanict yorumlarini
dikkate almaktadir. Ciinkii kendisine aydinlatacak pek ¢ok fikre bu yorumlar

sayesinde sahip olabilmektedir. Aymi sekilde bir firmayr ele alirsak anketler,



kamuoyu yoklamasi ya da hedef kitle ile ugrasmak yerine halkin {riin ile ilgili
yorumlarini sosyal medya iizerinden fazlasiyla elde edebilmektedir. Peki, neden
otomatik sentiment analizine ihtiya¢ duyulmaktadir? Bu sorunun cevabi su sekilde
verilebilir. Bir iirtin ile ilgili kullanici yorumlarina bakmak istenildiginde sadece bir
web sitesinde olmadigint pek ¢ok sitede ayni iiriin ile ilgili farkli kullanicilarin
yapmis oldugu ¢ok miktarda yorumun oldugu goriilmektedir. Bu kadar fazla verinin
oldugu bir ortamda istenilen bilginin yer aldig1 web sitelerinin bulunmasi ve veriler
tizerinden Ozetleme yapilmasi ortalama bir insan i¢in oldukga zor bir istir. Bundan
dolay1, bir iiriin ile ilgili otomatik olarak goriis ve ya duygu kesfetmek, analiz etmek
ve Ozetlemek i¢in 6zel sistemlere ihtiyag vardir. Goriis madenciligi (opinion mining)
olarak da bilinen sentiment analizi, bu ihtiyaglardan dogar. Ozellik tabanli sentiment
analizi ise sentiment analizinin iirliniin pargasi olarak adlandirilan ozelliklerin
seviyesinde yapilan analiz ¢esididir. Ornegin; otel ile ilgili olan bir yorumda otelin
bir 6zelligi olan oda ile ilgili olumlu/olumsuz degerlendirme yapilmasi daha

derinlemesine bir analiz gerceklestirilmesini saglar.

Bu tez calismasinda, bir iiriin ile ilgili Tiirk¢e kullanici yorumlari toplanarak, bu
yorumlar {izerinde olumlu ve ya olumsuz siiflama yapan 6zellik tabanli sentiment
analizi yontemi modellenmistir. Tez ¢aligmasi dort temel asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada veri kiimesinin olusturulmasi icin iirlinlere ait Tiirkge kullanici
yorumlari internetten toplanmigtir. Tezin ikinci asamasinda tekli ve obek seklindeki
isimlerden 6zellik olarak kullanilanlarin saptanmasi i¢in genellestirilmis bir yontem
uygulanmstir. Ugiincii asamada hangi sentimentin hangi dzelligi niteledigi bulunmus
ve son asamada, olusturulmus bir sentiment sozliigii kullanilarak 6zelliklerin duygu

skorlamasi gerceklestirilmistir.



1. GENEL BILGILER

Bu boliimde, tez ¢alismasmin amaci ve baslatilma sebebi aciklanmis; literatiirde
sentiment analizi alaninda gerceklestirilen calismalar 6zetlenmis ve son olarak da

tezin katkisi belirtilmistir.

1.1. Tez Cahismasinin Amaci ve Baslatilma Sebepleri

Web’in giinden giline biiyiimesiyle birlikte e-ticaret, bloglar, haber portallart ve
sosyal medya siteleri tarafindan ¢ok biiylik 6l¢iide verilerin depolandigi bir kaynak
haline gelmistir. Bunun sonucu olarak Web, veri analizi i¢in vazge¢ilmez bir kaynak
haline gelmistir. Giiniimiizde 6zellikle e-ticaret siteleri iirlinler hakkinda bir¢ok
kullanicinin yorumlarimi analiz ederek satis politikalarini belirlemektedir. Ve ya
kullanicilar bir iirlin almadan 6nce bu {iriinii alan kisilerin yorumlarini okuyarak
iriinii satin aldiginda neyle karsilasacagina dair ipuglar1 almak istemektedirler.
Ancak verinin bu derece biiylik olmast insan giicli ile raporlanmasini1 ve analizini
olanaksiz kilmaktadir. Bu durumda bu verilerin bilgisayarlar tarafindan iglenerek
istatistiksel ve algoritmik ¢oziimler ile otomatik olarak analiz yapilmasi kaginilmaz
olmustur. Ornegin, bu otomatik analiz islemi icin yaklasik 250 milyon kullaniciya ve
2 bilyon {iriine sahip Amazon gibi dev e-pazarlama siteleri kendi makine dgrenmesi

modellerini gelistirmislerdir.

Glinlimiizde arastirmacilar ilk olarak biliylik dokiimanlardan baslayarak, kisa
metinlerin climlelerine hatta bu climlede gecen bir varliga ait 6zelliklerin duygularin
belirlemek icin caligmaktadirlar. Dokiimanlarda gecen ozellikler, duygularin ifade
edildigi bagliklardir. Bir sozciik ve ya sz Obeklerinden olusabilirler. Analiz
isleminin 6zellik seviyesinde bu kadar derinlemesine yapilmasi verimli ve verimsiz
olan verinin daha iyi ayristirllarak daha gercek¢i duygu analizinin yapilmasini

saglamaktadir.

Bu ¢alismada belirli bir {irline ait kullanic1 yorumlar analiz edilerek, bu iiriine ait
zayif ve giiclii 6zelliklerin kesfedilmesi amaglanmaktadir. Ornegin; bir otel ile ilgili

yorumdan otele ait oda, yemek, havuz, personel vb. gibi 6zelliklerin olumlu/olumsuz



nasil yorumlandiginin ¢ikarilmast otel ile ilgili yapilan analizin daha gercgekei
olmasin1 saglayacaktir. Onerilen sistemin gergeklestirilmesinde dogal dil ile yazilmis
yorumlar internetten toplanarak Tiirkge Dil Kurallari’na bagli bir¢ok yontem
denenmis; yapilan test ve sonuglara gére uygun olan yontem bulunarak sonuclar elde

edilmistir.

1.2. Tez Cahismasimin Katkilar1
Bu tezde asagidaki katkilarin saglanmasi amaglanmistir.

Tez kapsaminda Tiirk¢ce metinler lizerinde yapilan 6zellik tabanli sentiment analizi
icin 0zgiin yontemler onerilmistir ve bu yontemler yardimui ile tirlinlerin zayif ve ya
giiclii taraflarmin belirlendigi bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama
kolayca baska alanlara da adapte edilebilecek yapida tasarlanmigtir. Bdylece
tilkemizdeki farkli markalar drtinlerinin kullanicilar tarafindan begenilen ya da
begenilmeyen Ozelliklerini degerlendirebileceklerdir. Gergeklestirilen tez ¢alismasi

bu yonii ile sanayi ile akademik diinya arasinda koprii kurabilecek kapasitededir.

Tez caligsmasinda, Ozellik sentiment ciftlerinin bulunmasi adiminin gerceklenmesi
icin Push Down Automata (PDA) ¢6ziim olarak Onerilmistir. Daha once Tiirkce
dogal dil isleme alaninda 6zellik sentiment ¢iftlerinin bulunmasina yonelik boyle bir

calisma gerceklestirilmemistir.

Tiirkce metinler i¢cin metinlerden Ozellik ¢ikarimi gergeklestiren bir calisma
bulunmamaktadir. Gergeklestirilmesi hedeflenen sistemde 6zelliklerin tiimii otomatik
olarak kesfedilmistir. Bu acidan tez calismasinin her asamasindaki elde edilen
sonuglar Tiirkge i¢in literatiire 6nemli bir katki saglamistir ve bu analiz yonteminin

gelistirilmesi icin gelecek calismalara yardimcei olacak niteliktedir.

1.3. Literatiir Taramasi

Literatiirde 0zellik tabanli sentiment analizinde danismanli ve danismansiz yontemler
kullanilmaktadir. Danigmanli yontemler daha onceden etiketlenmis egitim verilerine
ihtiya¢c duymaktadir. Daha 6nceden etiketlenmis egitim verisinin olusturulmasi, ¢ok

yiiksek insan eforu isteyen zor bir adimdir. Bu nedenle danismansiz veri kiimesi ile



calismak daha gecerli bir yoldur. Internette farkli iiriinler i¢in yapilmis kullanici
yorumlari ile gerceklestirilen sentiment analizi uygulamalarinda, danigmansiz ve alan
bagimsiz sekilde tasarlanan yontemlerin daha etkin oldugu kabul goren bir gergektir.
Hu ve Liu [1] sentiment analizinde temel olarak kabul edilen ¢alismalarinda, iiriinler
lizerine yapilan yorumlar1 kullanarak 6zet ¢ikarmayi amaglamislardir. Buradaki 6zet
¢ikarma bir yorum igerisinden temsil edici ciimleler se¢ilmesi seklinde tanimlanan
klasik 6zet ¢cikarmadan farklidir. Bu ¢alisma kapsaminda tanimlanan 6zet ¢ikarma,
bir {irlin i¢in iirlinlin pargalar1 ve Ozelliklerinin eldeki yorumlardan ¢ikartilmasi;
cikartilan Ozellikler ile iligkili onlar1 niteleyen sentimentlerin ¢ikartilmasi ve sonug
olarak ilgili ozellik i¢in pozitif ve negatif yorumlarin listelenmesidir. Yani
kullanicinin  iirlin ile ilgili neyi sevip neyi sevmediginin tespit edilmesi
amaglanmaktadir. Sistem iki adimda gerceklestirilmistir. Birinci adimda
kullanicilarin - duygularini  belirttigi  6zelliklerin ¢ikartilmast ve bu 6zelliklerin
frekanslarina gore derecelendirilmesi; ikinci adim ise oOzellik ile ilgili kag
kullanicinin pozitif ka¢ kullanicinin da negatif duygu belirttiginin tespitidir ki bu
adim 6zetleme adimidir. Calismada ¢ikartilan 6zellikler sik gecen ve sik gecmeyen
ozelliklerdir ve asil 6nemli olan ise sik gecen Ozelliklerin ¢ikartilmasidir. Sik gecen
ozellikleri (isim/isim Obekleri) ¢ikarmak igin birliktelik kurallar1 kullanilmustir.
Ancak ¢ikartilan her 1sim/isim 6begi liriin ile ilgili 6zellik olmayabilir bu nedenle de
bir filtreleme islemi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada tekli isimler icin
“gereksizlerin budanmas1” (Redundancy Pruning), isim 6bekleri i¢in de “kompaktlik
budama” (Compactness Pruning) olmak iizere 2 c¢esit filtreleme Onerilmistir.
Sentimentleri ¢ikarmak i¢in ise sentimentlerin 6zelliklerin yakininda bulunma istegi
gostermeleri yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklagimdan yola ¢ikarak eger bir sifat sik
gecen bir Ozelligi niteliyorsa, bu sifat sentiment olarak belirlenmektedir. Sik
gecmeyen Ozellikler, 6zellik kiimesi i¢in sadece tamamlayic1 gorevindedir ve sik
gecen Ozellikler kadar 6nemli degildirler. Bu 6zelliklerin ¢ikartilmasi i¢in kullanilan
yaklasim ise farkli 6zellikleri tanimlamak icin ayni sentimentlerin kullanilmasidir.
Cikartilan sentimentlerin niteledigi ve sik gecen Ozellik olarak isaretlenmemis
1sim/isim Obekleri sik gecmeyen 6zellik olarak belirlenmistir. Nasil ki sentimentleri
cikartirken sik gecen 6zellikler kullanilmigsa sik gegmeyen 6zellikleri bulmak i¢in de
sentimentler kullanilmistir. Sentimentin pozitif ya da negatif duygu verip

vermediginin tespiti de WordNet {izerinden iteratif bir yontem ile yapilmistir.



Hu ve Liu’nun [2] ayn1 yilda yaptiklar ikinci ¢alisma da ilk ¢alisma ile ayni olup
tiriinler ilizerine yapilan yorumlardan Ozet ¢ikarmayir amaclamaktadir. Buradaki
sistem 3 temel adimdan olusmaktadir. Ilk adim iiriin 6zelliklerinin ¢ikartilmasi
adimidir. Burada da birliktelik kurallart madenciligi kullanilmis, ¢ikartilan 6zellikler
aday ozellik olarak kabul edilip gereksizlerin budanmasi ve kompaktlik budama ile
filtreleme gerceklestirilmistir. Bir sonraki adimda, ilk adimda elde edilen {iriin
Ozelliklerinin bir ve ya daha fazlasinin gegtigi kisilerin goriislerini igeren ciimlelerin
bulunmasi amaglanmistir. Ciimlelerin pozitif ya da negatif duygu igerip icermedigini
belirlemek icin ise li¢ alt adim gerceklenmistir. Bu alt adimlar; sifatlarin sik gecen
ozelliklerin kullanimi ile ¢ikartilmast ve c¢ikartilan sifatlara bagli olarak da sik
geemeyen Ozelliklerin ¢ikartilmasi; iteratif yontem ile her sentimentin pozitif ya da
negatif duygu vermesinin tespit edilmesi ve climlenin polaritesinin bulunmasidir.
Temel adimlarin sonuncusu ise 6zetlemedir. Bu 6zetlemede ilk ¢alismadaki gibi bir

Ozetleme olup yapisal 6zetleme olarak isimlendirilmistir.

Popescu ve Etzioni [3] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, kullanici yorumlarindan
belirgin iirlin 6zelliklerini ¢ikarmak amaciyla OPINE danigsmansiz bilgi ¢ikarim
sistemi tasarlanmistir. OPINE girdi olarak aldigi temel wvarlik ve kullanici
yorumlarina gore asagidaki 4 islevi gergeklestirmektedir. Aday ozellikler PMI
(Pointwise Mutual Information) kullanilarak filtrelenmistir. Bu filtreleme isi (PMI
hesab1) temel varlik ve alt pargalart (meronym) arasindaki iligkiye dayali olarak
gerceklenmistir. Uriin  dzelliklerine dayali olarak sentimentlerin  ¢ikartilmasi
isleminde 10 adet kural belirlenmis ve eger climlede belirgin iiriin 6zeligi varsa bu
kurallar climleye uygulanarak sentimentler belirlenmistir. Sentimentin polaritesini

belirlemede “relaxation labeling” adinda 6zel bir yontem kullanilmistir.

Brody ve Elhadad [5] 6nerdikleri sistem ile yorumlar {izerinden 6zellik ¢ikaran ve
sentiment belirleyen damismansiz bir ydntem gerceklestirmislerdir. Ozellikleri
cikarmak icin yerel LDA (Local Latent Discriminant Analysis) yOntemi
kullanilmistir. Ciimle seviyesinde calisan ve Ozellikleri otomatik olarak g¢ikarmak
icin az sayida “konu” ihtiyact duyan bu yontem ‘“yerel konu modeli” olarak
isimlendirilmektedir. Cikartilan 6zellikler i¢in temsil edici sozciikleri bulmada ise
“paylasilan bilgi” (Mutual Information) kullanilmistir. Mesela “yemek™ 6zelliginin

temsil edici sozciiklerine bakildiginda “ment, taze, susi, balik, sef, kuzine” nin elde



edildigi gozlenmistir. Sentimentleri ¢ikarirken ise her 6zellik ile iliskili sentimentler
olumsuzlama ve baglaclar dikkate alinarak belirlenmistir; daha sonra da bu
sentimentlerden bir c¢ekirdek kiime (polariteleri ile birlikte) otomatik olarak
olusturulmustur. Geriye kalan sentimentlerin polaritelerinin belirlenmesi i¢in de bir
baglant1 grafindan (Conjunction Graph) yararlanilmistir. Cekirdek kiime ve baglanti
grafi kullanilarak polaritesi bilinmeyen sentimentler iizerine yayilim yapilarak
onlarin da polaritesi belirlenmistir. Sentiment polaritesinin  belirlenmesinde

Ozelliklerin etkisi de gz 6nilinde bulundurulmustur.

Wei ve arkadaslar1 [5] triin Ozelliklerini semantik tabanli ¢ikartan bir sistemin
gelistirilmesinden bahsetmislerdir. Buradaki sistem Hu ve Liu’nun [2] gelistirdikleri
sitem iizerine kurulu olmakla birlikte mevcut sistemin eksik yonlerini gidermeyi
amagclamaktadir. Uriin &zelliklerini ¢ikarmada birliktelik kurallarin1 kullanilarak
cikartilan aday ozellikler lizerinde, gereksizlerin budanmasi ve kompaktlik budama
filtreleme yontemlerini uygulayan sistem, sik gecen olarak belirlenen iiriin
ozelliklerini sentimentleri kullanarak iyilestirmeyi amaclamaktadir. Bu adim
“semantik  tabanli  iyilestirme”  (Semantic Based Refinement) olarak
tanimlanmaktadir. Asil hedef ise ii¢ baslik altinda; iiriin ile ilgili olmayan 6zellikleri
elemek, kisilerin goriis bildirmedigi olmayan 6zellikleri elemek ve sik gecmeyen

ozellikleri etkin bir sekilde ¢ikarmak seklinde belirlenmistir.

Thet ve arkadaslari [6] sinema filmleri ile ilgili yapilan yorumlardaki ozellikleri
cikartarak bu Ozellikler iizerinden sentiment polaritesinin ve sentiment etkisinin
basarili bir sekilde belirlenmesi i¢in yontem Onermislerdir. Ayrica bu calismada
climlecik/ctimlelerin sentiment puani belirlenmekte ve bu puan ile ciimlecik/ciimleler
pozitif/negatif/tarafsiz olarak siniflandirilmaktadir. Sentiment puani belirlemede ise
sentiment etkisi devreye girmektedir. “Harika” ve “giizel” karsilastirildiginda
“harika” sentimentinin verdigi duygunun “giizel” sentimentinin verdigi duygudan
daha baskin oldugu goriilmektedir. Sentiment puaninin kullanimi ile en pozitif ve
negatif climlecik/climleler de belirlenmektedir. Bu ¢alismada oOnerilen yoOntem,
ozelliklerin sentiment etkisini ve polaritesini belirlemek i¢in dilbilimsel bir yaklagim
ile climlecik seviyesinde sentiment analizini gerceklestirmektedir. Ciimledeki her
kelimenin sentiment puanini belirlemek i¢in hem alan tabanli hem de genel sentiment

sOzliiklerinden yararlanilmistir. Yorumlar1 olusturan ciimlelerde yer alan kelimeler



arasindaki bagimliliga dayanarak bir bagimlilik agaci (dependency tree) iiretilmistir.
Olusturulan agag¢ alt agaglardan olusmaktadir. Alt agaglar ciimleciklere karsilik
gelmektedir ve her ciimlecikte bir Ozellik bulunmaktadir. Her cilimlecik elde
edildikten sonra o ciimlecigin igeriksel sentiment puani ayni ciimlecikteki sinema

filmi 6zelligi lizerinden hesaplanmaktadir.

Alexander ve Patrick [7] danismali yontem izleyerek twitter verilerinin sentiment
analizini yapmisglardir. 300.000 metin yazisimi twitter sayfalarindan otomatik olarak
toplayarak Part of Speech (POS) etiketi ve n-gram yontemi ile 6zellik ¢ikarimini
gerceklestirmiglerdir. Literatiirde Pang ve digerleri (2002) bigram yonteminin film
yorumlarmin smiflandirilmasinda daha iyi sonug¢ verdigini sdylerken, Dave ve
arkadaslar1 [8] bigram ve trigram yontemlerinin birlikte {iriin yorumlarinin analizinde
daha i1yi basarim verdigini raporlamistir. Bu calismada da cesitli yontemlerin
karsilastirilmast yapilmis ve en yiiksek bagsarim bigram yonteminde elde edilmistir.

Siniflandirmada Naive Bayes ve SVM siniflayicilarint kullanmislardir.

G. Qiu ve arkadaslart [9] oOzellik ve duygu sozciiklerini ¢ikarmada baglatma
(bootstrapping) algoritmasi tabanli bir yontem Onermislerdir. Kullandiklar1 bu
yontemde bagimsal dilbilgisi tanimlamalarini belirleyerek 6zellik ve diisiince belirten
sozclkler arasinda iliskiler belirlemisler ve bu tanimlamalar1 6zellik ve diislince
belirten sozciikleri bulmak icin kullanmiglardir. Algoritma baslangi¢ olarak fikir
iceren sozcliklerden baglayarak belirlenen s6z dizimsel iliskiler dogrultusunda yeni
ozellikleri bulmaya calismaktadir. Yeni 6zellik ve ya diisiince igeren bulunmadiginda

da durmaktadir.

Zhang ve arkadaslar1 [10] tarafindan Cince iizerine yapilan bir ¢alismada, {inli bir
kozmetik firmasinin iriinlerinin zayif 6zelliklerinin, kullanici yorumlardan 6zellik
tabanli sentiment analizi ile tespit edilmesi amag¢lanmistir. Burada sunulan ve 5 ana
adimdan olusan sistemin en dnemli 6zelligi ise zorlu ancak 6nemli bir is olan ortiili
Ozelliklerin de eldeki yorumlardan ¢ikartilabilmesidir. Sistem asagidaki sekilde
Ozetlenmektedir. 1) Elde edilen kullanici yorumlar1 bir 6n islemeye tabi tutulmus ve
aday tirlin 6zellikleri yorumlardan elde edilmistir. Aday 6zelliklerin ¢ikartilmasinda
frekans tabanli bir yol izlenmistir. Aday 6zellikler iizerinden hem belirgin 6zellikler

hem de ortiilii 6zellikler ¢ikartilmistir. Belirgin 6zelliklerin ¢ikartilmasi i¢in semantik



tabanli anlambirim (Morpheme) yontemi ve Hownetten (sozliik) yararlanilmistir.
Anlambirim ile sik gecen oOzellikler tespit edilirken Hownet ile sik gegmeyen
ozellikler tespit edilmistir. 2) ikinci adimda elde edilen belirgin ve ortiilii 6zellikler
ilgili 6zellikler altina semantik yontemlerin kullanilmasi ile gruplandirilmistir. 3) Her
climle i¢in o climlede bulunan 6zelligin sentiment polaritesi belirlenmistir: Ciimle
seviyesinde sentiment analizi ile 6zelliklerin polaritesi belirlenmistir. Bu asamada
pozitif ve negatif sentimentlerin, olduk¢a Onemli olan zarflar ve dereceleri,
olumsuzlamalar ve ama baglact géz Oniinde bulundurularak analizi
gerceklestirilmistir. 4) Belli bir {iriin i¢in o {iriine ait yorumlardan zayifliklar tespit
edilmistir: Her 6zellik i¢in pozitif, negatif ve tarafsiz climleler dikkate alinmistir. 5)
Belli bir iirlinii farklt markalarin {irtinleri ile karsilastirarak o {iriin i¢in zayifliklari

tespit edilmistir.

Ayoub Bagheri ve arkadaslar1 [11] sentiment analizi i¢in sik gegen ve Ortiilii olan
ozelliklerin ¢ikariminin ¢ok 6nemli bir adim oldugunu belirtmis ve bu asama igin
danigmansiz ve alandan bagimsiz bir yontem Onermistir. Calismanin bir 6nemli
ozelligi de birden fazla sozciik igeren ve ¢ok terimli 6zellik (multi-word aspect)
olarak tanimlanan 6zelliklerin bulunmasidir. Model kullanic1 yorumlarini giris olarak
alarak ozellik listesini ¢ikis olarak vermektedir. Ilk adim olarak sezgisel kurallar
isletilerek aday Ozellikler bulunur. Listeyi genisletmek icin boostrapping
algoritmasin1  kullanmiglardir. Baslangic c¢ekirdek 0Ozellikler icinde Onerdikleri
skorlama yontemi ile en yiiksek puanli aday ozellikleri secerek algoritmaya
sokmuslardir ve daha sonra algoritmanin isletilmesi ile aday listeyi genisletmislerdir.
Genigsletilen listenin i¢indeki gereksizlerin elenmesi i¢in budama yonetmelerini
uygulayarak nihai listeyi elde etmislerdir. Cok terimli ozelliklerin (multi-word
aspect) bulunmasi igin de genellestirmis FLR (Frequencies and Leftand Right of the
current word) yontemini kullanarak birden fazla sézciik igceren ¢ok terimli 6zellikleri

bulmuglardir.

V.K. Singh ve arkadaslar1 [12] Hintge yazilmis film yorumlarindan dokiiman ve
ozellik seviyesinde sentiment analizinde kullanilacak sentiwordnet tabanli bir model
gelistirmiglerdir. Detayli arastirmalar sonucunda duygu igeren sozciiklerin ya sifat
olarak ya da sifatt+zarf olarak bulundugunu kesfetmisler ve bunlarin skorlamasinin

sentiwordnet lizerinden yapildig1 bir yapi tasarlamiglardir. Kurulan bu modeli ilk



dokiiman seviyesinde uygulamiglar, daha sonra 6zellik seviyesinde kullanmislardir.
Ozellikler el ile genis capta bir arastirma sonucunda cikarilmistir. Ozellikler
cikarildiktan sonra yorumlar ciimle bazinda boliinerek o6zelligin yeri ciimlede
kesfedilmistir. Bulunan 06zelligin 5-gram oOncesine ve sonra bakilarak belirlenen
model cergevesinde sifatlar ve ya sifat+zarf birliktelikleri bulunmus daha sonra
sentiwordnet lizerinde polarite hesaplanmasi gerceklestirilmistir. Bulunan sonuglar

Alchemy API yazilimi ile bulunan sonuglar ile karsilastirilarak raporlanmistir.

Wanxiang Che ve arkadaslar1 [13] 6zellik tabanli sentiment analizinin daha iyi sonug
vermesi i¢in analiz agamasindan 6nce ciimleden gereksiz bilgileri silen “Sent Comp”
adinda ciimle 6zetleme metodu gelistirmislerdir. Kullandiklar1 veri kiimesi Cince
yazilmis riin kullanici yorumlaridir ve sistem alan bagimsiz olarak tasarlanmistir.
Bu calismaya gore sentiment analizi probleminde sdzdizimsel o6zelliklerin
¢Oziimlenmesi biiyiik sorun yaratmaktadir ve bu climle 6zetleme metodu bu sorundan
kaynakli gelistirilmistir. Klasik otomatik climle Ozetleme ¢aligmalari en kisa
dilbilgisel ciimleye erismeye c¢alisirken; bu calismadaki 6zetleme methodu duygu
igeren sdzciikler gibi sentiment bilgilerinin ciimlede kalmasini saglar. Ozetleme
methotu i¢in “discriminative conditional random field” modeli uygulanmistir.
Calismanin dogrulugunu test etmek icin [9] calismasindaki 6zellik ve polarite
sOzciiklerini ¢ikarmak amaciyla kullanilan “double propagation” algoritmasini

kullanmislardir ve %75 dogruluga ulagsmislardir.

Salud M. Jime'nez-Zafra ve arkadaslari[14] verilen bir alana bagli 6zelliklerin ve
sentimentlerin ¢ikarilmasint hedefleyen bir damigsmasiz yontem Onermislerdir.
Ozelliklerin bulunmasi igin 12 milyondan fazla varhig: iliskisel model ile kaydeden
herkesin erisimine agik veritaban1 Freebase [15] yazilimimi kullanmiglardir.
Polaritelerinin belirlenmesi i¢inde sozliik tabanli yaklasim kullanmislar ve en ¢ok

bilinen ti¢ sozliik iizerinde ¢alismisladir.

Tiirkge iizerinde ¢ok sayida sentiment analizi caligmasi yer almadigindan hazir
derlem ve ya veri kiimeleri bulunmamaktadir ve daha ¢ok makine Ogrenmesi

yontemleri ile ¢alisilmigtir.

Ik ¢alisma Eroglu ve arkadaslar1 [16] tarafindan film yorumlar iizerinde yapilmistir.

Bu ¢alismada makine Ogrenmesi algoritmalarindan olan SVM, dogal dil isleme
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teknikleri ve N-gram yontemi ile modelleme yapilmistir. Yorumlar olumlu ve ya

olumsuz sekilde etiketlenerek %85 sistem basarimi elde edilmistir.

Boynukalin [17] Ingilizce veri kiimesini manuel olarak Tiirk¢eye ¢evirip ve verileri
etiketleyerek makine 6grenmesi yontemlerini uygulamis ortalama %80 basarim elde

etmistir.

Vural ve arkadaslari [18], yaptiklari ¢alismada sosyal medya siteleri {izerinden elde
ettikleri sinema yorumlar1 i¢in danismansiz sentiment analizi gerc¢eklestiren bir

sistem tasarlamislardir.

Meral ve Diri ¢alismalarinda [19] yaklasik 8.500 adet twitter metnini manuel olarak
etiketleyip makine Ogrenmesi yontemlerinden Rastgele Orman (Random Forest),
SVM ve NB (Naive Bayes) siniflayicilariyla duygu Analizi yapmislardir. Korelasyon

tabanli 6znitelik se¢imi yaparak %90 civarinda basar1 elde etmislerdir.

Kaya ve arkadaslar1 [20] yaptiklar tez calismasinda Ingilizce ve Tiirkge dilinde
topladiklar1 haber yorumlar1 lizerinde makine 6grenmesi algoritmalar: ile transfer
O0grenme yontemini uygulayarak duygu analizi yapmistir ve ortalama %77 basarim

saglamistir.

Akba ve arkadaslar1 [21] Tiirkge film yorumlar: iizerinde 6znitelik segme yontemleri
ile makine 6grenmesi metotlarindan SVM ve NB algoritmalarini uygulayarak duygu
¢ikarimi yapmislardir. Olumlu ve ya olumsuz olarak etiketlenen film yorumlar: ile

yaklasik %84 basarim elde etmislerdir.

Balahur ve arkadaslari [22] Ingilizce tweetlerden olusan veri kiimesini makine
cevirisi baska dillere ¢evirerek; hazir makine Ogrenmesi ve Oznitelik se¢cme
yontemlerini uygulayarak analiz gergeklestirmislerdir. Tiirkge duygu analizi

sonucunda elde edilen basar1 %60’a yakindir.

Akbas [23] vyaptig1 c¢alismada twitter metinleri {izerinde c¢esitli Onisleme
metotlarindan sonra iiriinler hakkindaki alt konular ¢ikarmislar ve bu konulara gore
veriyi gruplamislardir. Elle olusturulan duygusal kelime listesi kullanilarak 6znitelik
vektorii olugturulmustur. Calismada makine 6grenmesi yontemiyle pozitif ve ya

negatif olarak siniflandiran model yaklasik %85 bagarim elde etmistir.
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Ozsert ve Ozgiir [24] yaptiklari sozciiklerin polaritesinin belirlenmesinde ¢ok dilli bir
yaklasim Onermislerdir. Wordnet’teki sozciik iligkilerini kullanarak bir graf yapisi
olusturmuslardir. Ingilizce cekirdek kelimelerden yari otomatik bir yontem ile
Tirkgedeki negatif ve pozitif duygu iceren g¢ekirdek sozciikleri tespit etmislerdir.

Tespit ederken elde ettikleri basarim yaklasik %90 civarindadir.

Cetin ve Amasyali [25] iki farkli Twitter verisi iizerinden sentiment analizini
gerceklestirirken terim agirliklandirmada danigsmali yontemlerin klasik danismasiz

yontemlere oranla basarili oldugunu gdéstermeyi amaclamaistir.

1.4. Tezin Yapisi

Tez caligmasi bes bolimden olusmaktadir. Tezin girisi niteliginde olan birinci
boliimde gergeklestirilen calisma tanitilmig, amacit ve Oneminden bahsedilmistir.
Konu ile ilgili yapilan g¢alismalara dair literatiir taramasi giris bolimiiniin son
kisminda verilmistir. Boliim 2’de duygu analizine dair kisa bir agiklama verilmis ve
Ozellik tabanli duygu analizine gegis yapilmistir. Bolim 3’de ise tez galismasinin
temelini olusturan iriinlerin zayif ve giiglii 6zelliklerinin kullanic1 yorumlarindan
kesfedilmesinden bahsedilmistir. Calismada onerilen yontemler detaylandirilarak
boliim 3 sonlandirilmistir. Boliim 4’de uygulanan sistemden ve deneysel sonuglar
aciklanmistir. Bu boliimde ¢alisma alt basliklar seklinde detaylandirilmis ver her
asama anlatildiktan sonra sonuglart verilmistir. Son bdliim olan bdlim 5’de tez
caligmas1 degerlendirilmis ve ileriye doniik yapilabilecek olan c¢aligsmalardan

bahsedilmistir.
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2. GELISTIiRILEN SiSTEM ve TEORIK ALTYAPISI

Bu boliimde tez kapsaminda gelistirilen sistem ve teorik altyapisina dair detaylar

verilmektedir.

2.1. Sentiment analizi nedir?

19. yiizyilin sonlarmma dogru dokiiman smiflandirma yontemleri sayesinde belge,
metin gibi benzer icerikli dokiimanlar alt siniflara ve ya kategorilere algoritmik
olarak ayrilabilir hale gelmistir. Dokiimanlarin siniflandirilmasi ¢aligmalar1 yayginlik
kazandik¢a, dokiimanlarin analizinde daha derinlemesine analiz gerceklestirebilen
paragraf, climle ve hatta ciimlenin bilesenleri seviyesinde analize olanak veren pek
cok farkli yontem ortaya c¢ikmistir. Her gecen giin yeni yontemlerin ¢ikmasiyla
birlikte bilgiye erisimde en c¢ok kullanilan yontemlerden olan metin siniflandirma
yontemleri daha da olay1 indirgeyerek bir paragrafin ya da bir climlenin ana fikrini

cikarabilecek kadar gelismistir.

2000’11 yillarda ise arastirmacilar dokiimanlarin sadece fikir igermedigini duygu da
icerebilecegini diislinerek dokiimanlarin 6zelliklerini de arastirmaya baslamislardir.
Dokiimanlarin genel duygusunu kesfettikten sonra ctimlelerin, daha da derinleserek
ifadelerin duygularini belirleme yoluna gitmislerdir [26]. Sentiment (duygu) analizi
bir belgenin, climlenin ve ya ifadenin duygusunun ¢ikartilip, yorumlanmasi isidir.

Biiyliyen Web ile birlikte oldukc¢a popiiler bir arastirma alani haline gelmistir.

e Moa — — ¥
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Sekil 2.1. Sentiment analizinin Google Trends grafigi [68]
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Bu biiyiimeye paralel olarak, insanlar duygularini Web 2.0 tarafindan desteklenen
internet forumlari, bloglar, sosyal paylasim siteleri gibi alanlarda kullanici tarafindan
yaratilan igerikler paylasarak, uygulamalar i¢in ¢ok biiyiikk veri yignlar

olusturmuslardir [1].

Sentiment
Analizi

Sekil 2.2. Sentiment analizinin kavramsal modeli [27]

Bu icerikler sayesinde iiriin satin almak isteyen bir kisi, baska bir insana sormak
yerine, bu bilgileri kullanarak iiriin hakkinda yorum sahibi olabilmektedir. Ve ya
cogu sirket piyasaya siirdiigii bir iirlin hakkinda anket yapmak yerine, bu igerikleri
toplayarak gerekli bilgi ¢ikarimini yapabilmektedir. Ancak bu kadar biiyiik veri
y1igminda duygu igeren kaynaklar1 bulmak ve bu verileri Web’ de taramak oldukga
zorlu bir siirectir. Birgok durumda, duygular kullanicilar tarafindan iiretilen devasa
boyutlu ve dogal dilde yazilmis igeriklerde gizli durumdadir. Cok yiiksek
boyutlardaki veri kaynaklarindan gerekli olan bilginin ¢ikarilmasi, duygu ile alakali
olan climlelerin yakalanmasi, okunup Ozetlenmesi gibi islemler insan giicii ile
yapilmast ¢ok zor olan islemlerdir. Sonu¢ olarak bunlarin hepsini otomatik olarak
gergeklestiren bir sistem modellemek zorunludur. Bu ihtiyaglarin ve zorunluluklarin
sonucunda, temelinde dogal dil isleme ve metin madenciligi siireglerinin var oldugu

sentiment analizi bir ¢alisma alan1 olarak dogmustur ve gittikge 6nem kazanmigtir
[28].
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2.2. Sentiment Analizi Teknikleri

Sentiment analizi alaninda yapilan giincel bilimsel ¢alismalarda iki temel yaklasim
yer almaktadir. Bunlar makine 6grenmesi ile sentiment analizi ve sozliiksel benzesim

ile sentiment analizi yaklasimlaridir.

Metin siniflandirma tekniklerini kullanan makine 6grenmesi yontemlerinde, makine
O0grenmesi algoritmalar1 ve dilbilimsel 6zellikler kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi
yaklasimi da kendi i¢inde danismali ve danismasiz 6grenme yontemleri olmak tizere
iki kategoride incelenmektedir. Danismali 6grenme yontemi dnceden gozlemlenmis
ve sonuglari bilinen (etiketlenmis) verileri kullanarak, bu verileri ve sonuglar1 igeren
fonksiyonu modellemeyi amaglayan O0grenme metotlaridir. Danismasiz 6grenme,
danigmal1 6grenmeden farkli olarak etiketlenmemis veriden gizli kalmig oriintiilerin

kesfedilmesine dayanan metotlar1 igermektedir.

Sozliiksel benzesim ile sentiment analizinde duygusal anlam tasiyan sozciiklerin
bulunarak, bu sozciiklerle metnin analiz yapilmasi s6z konusudur. Bu yaklasim iki
yontem igermektedir. Sozliik tabanli yaklasim, dnceden belirlenen ¢ekirdek duygu
iceren sozciiklerin, belirli bir sozlikte es anlamlarinin ve zit anlamlarinin
bulunmasina dayali1 yontemleri kapsamaktadir. Derlem (corpus) tabanli yaklagim ise,
cekirdek duygu igeren sozciiklerin yardimiyla biiyiik bir derlemde diger duygu iceren
sozciiklerin ve bu alana bagli polaritelerinin bulunmasina dayali yontemleri

kapsamaktadir [29].
Yukarida bahsedilen bu yaklagimlar takip eden boliimlerde detaylandirilmastir.
2.2.1. Makine 6@renmesi ile sentiment analizi

Makine 6grenmesi yaklasiminda, metin siniflandirmada da sikca kullanilan NB ve
SVM smiflandirict gibi danigmanli 6grenme yontemleri kullanilmaktadir. Bu
yaklasimda temel problem, elimizde kayithh olan dokiiman kiimesindeki
D={d (1, )d 2,... [Ld] n } dokiimanlarin énceden belirlenmis S={s,, s5,...,8, }
kiimesindeki smiflara ait olup olmadiginin belirlenmesidir. Makine 6grenmesi
yontemleri ile bir model kurularak j. dokiimanin i. sinifa ait ise dogru, degil ise yanlis

degerini iireten fonksiyon tasarlanmaktadir.

15



Makine 6grenmesi yaklasimlarindan danismali 6grenme teknigiyle yapilan birgok
caligma literatiirde mevcuttur. Bunlardan sentiment analizi alanindaki ilk
calismalardan biri olan Pang ve arkadaslari [30] tarafindan kurulan modelde,
internetten toplanan film yorumlari iizerinde NB, ME (Maximum Entropy) ve SVM
metotlart kullanilmigtir; en yiiksek basarim unigram ile elde edilen ozellikler
tizerinde SVM uygulanmasi ile elde edilmistir. Zang ve arkadaslar1 [31] NB ve SVM
siniflandiricilarim1  kullanarak kurduklart modelde yaklasik %96 basarim elde
etmiglerdir. Veri kiimesi olarak restoranlar hakkinda yapilmis 1500 pozitif, 1500
negatif kullanicit yorumu kullanilmistir. Dang ve arkadaglar1 [32] SVM siniflandirict
ile farkli 6zellik eleme metotlar1 kullanmislardir. Film yorumlar iizerinde Bilgi
Kazanci (Information Gain) yontemi uygulanarak, Ozellik uzayindaki gereksiz
olanlarin elenmesi saglanmistir ve sonug¢ olarak kurduklari modelde ortalama %85

basarim elde etmisglerdir.

Literatiirde danismasiz 6grenme teknigi ile yapilan ¢alismalar danismali 6grenme
teknigi kadar sik bulunmasa da uygulamalar1 mevcuttur. Turney tarafindan yapilan
calismada [33] POS etiketleri kullanilarak ciimlenin sifat ve zarf olan sézciikleri
cikartilmig daha sonra bu sozciiklerin sentiment polariteleri PMI yontemi ile
belirlenmistir. Telefon yorumlari iizerinde ortalama %84 basarim elde edilirken, film

yorumlari lizerinde ortalama %66 basarim elde edilmistir.
2.2.2. Sozliiksel benzesim ile sentiment analizi

Duygu igeren sozciiklerin bulunmasi i¢in uygulanan manuel yontemler yiliksek
maliyet ve zaman kaybina sebep olmalarindan kaynakli onerilmemektedir. Bundan
dolay1 bu islemin otomatik bir sekilde modellenmesi zorunludur. Sozliiksel benzesim
yontemlerinde iki farkli yontem yer almaktadir. Bunlar duygu sozligii ve duygu
derlemi yaklagimlaridir. Literatiirde genelde bu iki yontem birlikte kullanilarak

sentiment analizi ger¢eklestirilmektedir.

Duygu sozliigii tabanli yaklasimda duygu sozliigii, manuel olarak kurulan g¢ekirdek
sentimentlerin, es ve zit anlamlart bir sozliikte bulunarak genisletilmektedir.

WordNet [34] sozliigi bu tiir uygulamalarda en gok kullanilan sézliik veritabanidir.
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Duygu derlemi yaklagiminda duygu derlemi, sentiment analizi i¢in gerekli olan
duygu igeren kelime gruplarindan olusan veri yiginlaridir. Bu derlemi olustururken
her sinifa ait ¢ekirdek kelimeler, her baglam icin yeniden olusturulmaktadir. Duygu
derlemi tabanli yontemler ile sadece bir baglam igin duygu iceren sozciik listesi
olusturulmaktadir [26]. Bu yontemlerde g¢alisilan dile ait dilbilimsel 6zelliklerden
yararlanilmaktadir. Hatzivassiloglou ve McKeown [35] calismalarinda ¢ekirdek
olarak belirlenen sifatlar1 kullanarak, dilbilimsel kisitlamalar ile duygu derlemini

genisletmislerdir. Calismadaki kisitlamalar baglaclar olarak belirlenmistir.

2.3. Sentiment analizi seviyeleri

Sentiment analizi dokiiman, ciimle ve oOzellik olmak Tlzere ii¢ seviyede
gerceklestirilmektedir. Dokiiman seviyesinde yapilan sentiment analizinde tiim
dokiiman genel olarak incelenip, baskin olan polarite dokiiman polaritesi olarak
belirlenmektedir [36, 37, 38]. Ciimle seviyesinde yapilan sentiment analizi, dokiiman
seviyesindekine gore daha detayli bir analiz olup, literatiirde bircok calismast
mevcuttur [39, 40, 41]. Bu analizde objektif olan ciimle bulunduktan sonra ciimlenin

polaritesi belirlenmektedir.

Ciimlelerde birer ufak dokiiman olarak kabul edilebileceginden, dokiiman ve climle
seviyesinde yapilan sentiment analizi arasinda temel bir fark bulunmamaktadir.
Dokiiman ve ya cilimle seviyesinde yapilan sentiment analizinde, varliklarin
ozellikleri i¢in kullanilan duygular dikkate alinmamaktadir. Bundan dolay: daha

ayrintili bir analiz i¢in 6zellik seviyesinde sentiment analizi gergeklestirilmelidir.

2.4. Ozellik Tabanh Sentiment Analizi

Dokiimanin ya da ciimlenin tamaminin negatif olarak belirlenmesi, sozii gecen
tiriiniin her 6zelliginin zayif oldugu anlamina gelmemektedir. Daha dogru ve gecerli
sentiment analizi i¢in iirlinlin hangi 6zelliklerinin negatif ve ya pozitif oldugu
belirlenmelidir. Diger bir deyisle ciimledeki duygunun etkin sekilde kullanilmasi
ancak ciimledeki olumlu/olumsuz duygu igeren oOzelliklerin belirlenmesi ile
miimkiindiir. Ornegin “otelin odalar1 gayet temizdi ancak giindiizleri girdigimiz barin
oniindeki havuz i1yi degildi” kullanict yorumu “oda” 6zelligi i¢in olumlu, “havuz”

ozelligi i¢in ise olumsuz duygu tasimaktadir. Burada climlenin tamaminin duygusunu
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cikarmak yerine Ozellikler i¢in duygulart ¢ikarmak daha kullanighh bir sistem

tasarlanmasini saglamaktadir.
2.4.1. Problem tanimi

Duygu (sentiment) analizi ve ya diisiince madenciligi (opinion mining) bir ciimlenin,
dokiimanin ya da bir varliga ait 6zelligin tasidigi duygunun tespit edilip, analiz
edilmesi islemine verilen addir. Ozellik tabanli sentiment analizi ise sentiment
analizinin Ozellik seviyesinde yapilan analizi olup, dokiimanda gegen Ozelliklerin
yansittigi duyguyu (olumlu/olumsuz) yakalama islemidir. Ozellik tabanli sentiment

analizinin problem tanimi agagida detayli bir sekilde verilmistir.
Bir otel yorumu 6rnegi ile 6zellik tabanli sentiment analizi problemi ele alinirsa [42];
Ornek:

(1) merhaba gegen sene bu otele gittik. (2) genel olarak otel giizeldi. (3) otelin
odalar1 gayet temizdi. (4) ancak giindiizleri girdigimiz barin 6niindeki havuz iyi

degildi.

Bu ornekte sorulmasi gereken asil soru: yorumdan hangi bilgi c¢ikarilmak
istenmektedir? Oncelikle yorumda birgok duygu iceren sdzciik bulunmaktadir. (2) ve
(3) numarali ciimleler olumlu duygu, (4) numarali ciimle ise olumsuz duygu
icermektedir. (2) numarali climlede biitiin otelden olumlu bahsedilirken (3) numarali
climlede otelin odasindan olumlu bahsedilmektedir. (4) numarali ciimlede ise otelin
havuzundan olumsuz bahsedilmektedir. Sonug olarak bu problem, duyguyu igeren ve
bu duygunun niteledigi sozciiklerin bulunmasina odaklidir. Problemin daha iyi

anlasilmasi i¢in asagida bazi 6nemli tanimlara yer verilmektedir.

Varlik (entity): Varlik (V) bir {irlin, servis, kisi, olay, vb gibi herhangi baslik olarak
tanimlanabilmektedir. Varlig1 v: (T, A) ciftleri ile temsil edersek; bu ¢iftteki T, bir
bilesenin ve bu bilesene bagl alt bilesenleri gosteren hiyerarsiyi, A ise bu varliga ait
ozellik kiimesini ifade etmektedir. Bu tanima bagli kalarak, varlik bir agac yapis1 ve
ya hiyerarsik bir diizen seklinde temsil edilebilmektedir. Bu yapida her diigiim,

varli@a ait bir bilesen ve ya alt bilesendir ve her bir diigiim de 6zellik kiimesiyle
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iligkilidir. Yukaridaki Ornekte; otel temel diigiimii ifade ederken, odalar ise bu

diigiime bagl bir 6zelligi ifade etmektedir.

Ozellik (aspect): Ozellikler duygunun niteledigi basliklardir ve varligin bir alt
bilesenidir [11]. Bir ve ya birden fazla kelime seklinde temsil edilebilmektedirler.
Genellikle de isim seklinde kullanilmaktadirlar. “otelin odalar1 gayet temizdi”
climlesindeki “oda” sozciligli otel temel varligi i¢in 6zelligi temsil etmektedir. Tiirkce
dil bilgisi kurallarina gore de climledeki sifatin niteledigi isimler 6zellik olarak temsil
edilmektedir. Ozellikler iki bi¢imde tanimlanmaktadir [42]: eger ciimlede belirli
durumda iseler belirgin (expilicit), gizli ise ortilii (implicit) olarak
adlandirilmaktadirlar [10]. Tez kapsaminda sentiment ¢ikarimi sadece belirgin

ozellikler temel alinarak gerceklestirilmistir.

Duygu tasiyict (sentiment holder) : Duyguyu belirten kisi ve ya kurumlar duygu
tagiyict olarak temsil edilmektedir. Duygunun kaynagi olarak da adlandirilan duygu
tastyict, kisilerin 6zel diislincelerini belirttigi haber kaynaklarinda 6nem tasimaktadir.
Ornegin; “Ali yapilan anlasmanm giivenilir oldugunu belirtti” ciimlesinde “Ali”

kisisi duygu tastyic1 gérevindedir.

Duygu (Sentiment): Ciimlede duygu tasiyici tarafindan belirtilen, bir ozelligin
duygusunu igeren 6gelerdir [43]. Duygu direkt ve karsilagtirmali olarak iki bigimde
tanimlanmaktadir. Tez kapsaminda direkt duygular ile calisilmistir. Direkt duygu
(v;, Oik, SPjii h; t;) besli bir fonksiyon seklinde temsil edilir. Bu beslide v;temel
varhigi, 6y bu temel varliga ait 6zelligi, [sp]_ijk sentiment polaritesini, h; duygu
tastyicising, t; duygu tasiyici tarafindan duyguyu belirtme zamanini ifade etmektedir.
Yukaridaki Ornege gore duyguyu gosterirsek, “genel olarak otel giizeldi”
ctimlesindeki giizel sozciigii duyguyu nitelemektedir. Tiirk¢e dilbilgisinde sifatlar

duyguyu temsil etmektedir.

Duygu yonelimi (opinion orientation): Duygu yonelimi, diger bir deyisle sentiment
polaritisi 6zelligin tasidigi duygunun pozitif ve ya negatif yoneliminde olup

olmadigini belirtmektedir.

Yukaridaki tanimlar1 kullanarak o6zelik tabanli sentiment analizi problemini

tanimlarsak;

19



Varlik (v), ozelliklerden olusan A={a;,a,,...,a,} kiimesi seklinde temsil edilebilir.

Bir dokiimanda varhk kimesini {vi,v,,...vq} ve duygu tasiyict kiimesinden
{hl,hz,...,hq} kiimesini icerdiginden dolayi, oOzellik tabanli sentiment analizi

problemi dokiimanda ki biitiin duygu beslilerinin (vj, 6;c, sp;, h;t;) bulunmasina

ijk

dayanmaktadir.
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3. GELISTIRILEN SISTEM

Tez kapsaminda gelistirilen sistem bu boliimde detaylandirilmistir. Sistem mimarisi
verilerek, her birimde kullanilan yontemler agiklamasiyla verilmistir. Sistemi
olusturan birimler birer problem olarak ele alinmistir ve literatiirde yapilan temel

caligmalara da yer verilerek detaylandirilmistir.

3.1. Sistem Mimarisi

Gelistirilen sistem 6 temel birimden olusmaktadir. flk adim, veri kiimesinin
olusturulmasidir. Herkesin erisebilecegi Tiirk¢e kullanic1 yorumlarindan olusan veri
kiimeleri bulunmadigindan dolay1 sistemde kullanilacak veri kiimesi otomatik bir
sekilde olusturulmustur. Daha sonra veri kiimesi tizerinde etkisiz sozciiklerin
temizlenmesi, kok bulma gibi dogal dil islemedeki oOn isleme teknikleri
kullanilmistir. 2. ve 3. adimda metinden sik gecen oOzelliklerin ¢ikarimi
gerceklestirilmistir. Sik gecmeyen 6zellikler 4. adimda kesfedilerek metinde gecen
toplam Ozellikler ¢ikartilmigtir. 5. adimda 6zellik-sentiment ¢iftleri bulunmus son

adimda bu ¢iftler lizerinden 6zellik tabanli skorlama gerceklestirilmistir.

Bu birimlerde gergeklestirilen adimlar alt basliklar halinde asagida ayrintisiyla

anlatilmaktadir.
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Sekil 3.1. Gelistirilen sistem mimarisi

3.1.1. Veri toplama ve onisleme

Ozellik tabanli sentiment analizi, film yorumlar [6], dijital kamera [2], bilgisayar [4]
gibi elektronik {irtin yorumlari, ve restoran yorumlar1 [44] gibi birgok farkli alanda
uygulanmistir. Bu tez ¢alismasinda ise bu projeye 6zel veri kiimesi otomatik olarak

olusturulmustur.

Veri kiimesinin Olusturulmasi i¢in www.otelpuan.com sitesindeki yorumlar

kullanilmis ve bu veriler i¢in internetten otomatik link toplayan bir web arama
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sistemi (crawler) program kodlanmistir. Web arama sistemleri, diger bilinen adiyla
“ortimeek”, “robot”, “ajan” sistemleri, arama motorlarinin kullanimina yonelik Web
sayfalarma erisen sistemlerdir [45]. Bu sistemler genel olarak daha Onceden
tamimlanmis baslangic URL (Uniform Resource Locator) girisleri ile baslar ve bu
sayfalart indirir. Daha sonra her bir sayfa i¢in o sayfanin URL baglantilarint URL
listesine ekler. Bu listeyi de kuyruk (frontier) adi verilen bir hafizada tutar. URL
listesindeki bu baglantilar sirasiyla islenir ve sayfanin icerigi ortaya ¢ikarilir. Sistem,
kullanic1 tarafindan belirlenen sayfa sayisi1 kadar sayfayr gezdikten sonra
sonlanabilir. Sekil 3.2’de yukarida anlatilan bu adimlar Ozetlenmistir. Web’in

dinamik olarak biiyiimesinden dolay1, internetten bilgi toplamak amaciyla web arama

sistemi tasarimlamak 1iyi bir ¢6ziimdiir. En bilinen web arama sistemi ise

cekirdek URL dizisi

“Googlebottur.

M kuyruda ilk dederi
ata

L J
URL'Yi kuruktan

kuyruk » cikar *
L 4
_____ } Sa}lfa}.l ;Eh
L 4
o] URL dizisini cikar hayir

ve kuyruda ekle

bellek =] sayfayl kaydet

bittimi?

Sekil 3.2. Bir web arama sisteminin temel adimlari [45]
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Tek is pargacigi ile galisan bir web arama sistemi, uzaktaki bilgisayar ile yapilan
istek ve cevap isleminde ¢ok vakit harcayabilir [46]. Bundan dolayr g¢oklu is
parcacikli ve miimkiin oldugunca yeniden diizenlenebilir bir sistem seklinde

tasarlanmasi gerekmektedir.

Web, diigiimleri sayfalardan olusan, diigiimleri birbirine baglayan kenarlar1 da
linklerinden olusan bir graf gibi diisliniilebilir. Bir web arama sistemi, bir ve ya
birden fazla diigliimden baslayarak, baska diigiimlere ulasmak icin kenarlar1 takip

etmektedir.

Web’den toplanan veriler belirli islemlerden geg¢medigi siirece uygulamalar
tarafindan kullanilamaz ve anlam ifade etmez. Bu veri tiirlerine yapisal olmayan
veriler denir [47]. Web’den toplanan veriler yapisal olmayan veri tipindedir ve 6n
isleme adimindan gecmedigi silirece herhangi bir yontem uygulanip bilgi ¢ikarimi
yapilamaz durumdadir. Bu verileri Onisleme adimlartyla organize hala getirmek
mimkiindiir. Belirli bir {riine ait kullanici yorumlarin metin halinde elde
edilmesinden sonra Onisleme adimlarindan gecirilip Onerilen yontemlerin daha az
maliyetli ve daha efektif gerceklestirilmesi saglanmistir. Onisleme adimlar1 asagida

detaylandirilmistir.

[lk adimda, Web’ den toplanan dokiimanlardaki metin dis1 isaret ve etiketlerin
temizligi gerceklestirilmektedir. Ozellikle internet sayfalar1 diger dokiiman
sayfalarindan farkli olarak reklam, menii sistemi gibi bircok boliimden olusan
iceriklere de sahip oldugu icin bu islem ¢ok Onemlidir. Sayfadan bu béliimlerin
dogru bir sekilde tespit edilip ayristirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yapilacak
olan analiz islemlerinde hatalar olacaktir. Buna ek olarak biitiin metin kiiglik harfe
cevrildikten sonra kisaltmalar ve sayilar da bu ayristirmanin i¢indedir. Bu adimda

yapilan bir diger islemde etkisiz sozciiklerin (stopwords) metinden ayiklanmasidir.

Gereksiz bilgilerin metinden ayristirilmasindan sonra, tiiremis ve ya ek gelerek
degismis bir kelimenin orijinal haline (kokiine) indirgeme islemi (stemming)
gerceklestirilmektedir [48]. Kok bulma isleminden sonra dilin morfolojik yapisina
gore kelimelerin etiketleme islemi yapilmaktadir. Metinlerdeki bilgiyi organize

etmek ve kolay erisilmesini saglamak i¢in bu adim 6nem tagimaktadir.
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3.1.2. Sik gecen ozelliklerin ¢ikarilmasi

Ozellikler, bir varlig1 tanimlayan, varlig1 olusturan her seydir. Bu ¢alisma igin dzellik
icermeyen climleler sentiment analizi i¢in hi¢bir anlam ifade etmemektedir. Bundan

dolay1 sik gecen o6zelliklerin ¢ikarilmasi 6nemli bir adimdir.

Internette bir iiriin ile ilgili kullanict yorumlar: incelendiginde, iiriiniin kendisi ile
birlikte iiriine ait pek ¢ok 6zelliginde de degerlendirildigi goriilmektedir. Uriiniin
genel olarak pozitif olarak degerlendirilmesi bu {iriiniin 6zelliklerinin de pozitif
olarak degerlendirilmis olmasi anlamina gelmemektedir. Ancak detayli olarak
yorumlar incelendiginde, {iriin Ozelliklerinin  kullanicilar tarafindan farkli
degerlendirildigi tespit edilebilmektedir. Ornegin bir kullanic1 yorumu “tesis giizeldi
ama yemekler temiz degildi” gibi bir climle igerebilir. Biiyiik bir dokiiman uzayindan
bdyle bir climlenin bulunarak bilgi ¢ikarilmasi oldukca zor bir istir. Bundan dolayi
bu bilgi ¢ikariminin otomatik olarak gergeklestirilmesi i¢in 6zellik tabanli sentiment
analizi bize yardimci olacaktir. Ozellik, iizerine yorum yapilan temel varlik, bu
varhgm ozellikleri, alt parcalari ve alt pargalarmin ozellikleri seklinde genel bir
anlama karsilik gelmektedir. Bunu bir agag¢ yapist seklinde diisiinecek olursak kok
diigiim temel varlik yaprak digiimler de alt parcalar ve 6zellikler olarak karsimiza
cikmaktadir [42]. Ozellikler tek bir séz dbeginden olusabilecegi gibi birden fazla soz
obeginden de olusabilmektedir. Bu agidan bu problem iki asamali incelenmelidir. Bu
asamalar tek sozciikten olusan tekli 6zelliklerin ¢ikarilmasi ve birden fazla sozciikten

olusan ¢ok terimli 6zelliklerin (multi-word aspect) ¢ikarilmasidir.

Bu adimda en sik uygulanan yontem, isim olan sozcliklerin POS (part of speech)
etiketleriyle belirlenmesinden sonra dokiiman igerisindeki frekanslarina gore 6nem
derecesinin belirlenmesidir [1]. Kullanicilar énem verdikleri 6zelliklerden sikga
bahsetmektedirler. Bu da soz konusu frekans tabanli yontemin etkili olmasini
saglamaktadir. Calismada Ki algoritmanin dogrulugunun ispatlanmasi i¢in baska bir
yontem gelistirilmistir[49]. Yapilan ¢alismada bulunan 6zelliklerin ne derece temel
varlikla iligkili olduguna dayali bir skor hesaplamasi yapan Pointwise Mutual
Information (PMI) yontemiyle, gereksiz olan  Ozelliklerin  silinmesi
gerceklestirilmektedir. Blair-Goldensohn ve arkadaslart [50] tarafindan sik gecen

isimlerin bulunmasi i¢in el ile gerceklestirilen bir hesaplama kullanilmistir.
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Hesaplamada isimlerin sentimentlerle birlikte ge¢cmesine dair bir agirlik hesabi
gerceklestirilmistir. Zhu ve arkadaslar1 [51] ise ¢ok terimli 6zellikleri ¢ikartmak igin

“C deger” hesabina dayal1 bir yontem 6nermislerdir.

Tez kapsaminda, kullanic1 yorumlarindan 6zelliklerin ¢ikarilmasina dair 6nerilen ve

uygulanan yontemler asagidaki iki baslik altinda verilmistir.

Sik gecen tekli dzelliklerin ¢ikarilmasi: Tekli 6zelliklerin kullanict yorumlarindan
cikarilmasi isleminin ilk adimi olarak frekans tabanl yontem kullanilmistir. Uriin ile
yapilmis yorum kiimesi R={R;, R,, ..., R,} seklinde gosterilsin. Bu R kiimesi
icerisindeki herhangi bir R; yorumu, iiriine ait 6zellikler ve bu 6zellikler i¢in olumlu
ya da olumsuz sentimentler igeren ciimlelerden olugsun. Ozellik tabanli sentiment
analizinin yapilabilmesi i¢in iriin ile ilgili 6zelliklerin bu ciimlelerden ¢ikarilmasi
gerekmektedir. POS etiketleriyle tutulan yorumlardan isim ile etiketlenen sozciikler
uygulama esnasinda belirlenen bir frekans degerine gore elenerek, frekansin iistiinde
kalan sozciikler A={A;, A,, ..., A,} aday ozellik kiimesine konulmustur. Bu
adimdan sonra bu kiimedeki 6zelliklerin ne derece secilen temel varlik (otel, cep
telefonu gibi ) ile iliskili oldugunun hesaplanmasi i¢in PMI kullanilmistir. PMI dogal
dil islemede sozciiklerin temel varlikla iligkisinin 6l¢iilmesinde sik¢a kullanilan bir
olgiittiir [51]. PMI gozlemlenen iki sozciigiin birlikte gegme olasiligi ile ayr1 gegme
olasiliklarinin karsilastirilmasina dair bir hesaplama gerceklestirmektedir [11]. Bu
hesaplama sonucunda aday 6zelligin diisiik PMI skoruna sahip olmasi1 temel varlikla
iligkisinin diisiik oldugu anlamma gelmektedir. Aday o0zellik kiimesindeki
ozelliklerin PMI skorlarinin ortalamasi alinarak bir frekans degeri belirlenmis ve bu
degerin altinda kalan 6zellikler aday 6zellik kiimesinden silinmistir. Calismada otel
temel varlig1 d ile aday 6zellik kiimesindeki herhangi bir 6zellik ise A; ile gosterilsin.
Bu durumda A;ve d arasindaki iliski PMI yontemi ile asagidaki sekilde
belirlenmektedir.

hits(A;Ad)

PMI(A;,d)=log hits(A;)hits(d)

(3.1)

Yukaridaki Denklem (1.1)’de hits(A;Ad), A, 6zelligi ile d temel varliginin Web’de

birlikte gegme sayisini verirken, hits(A;) A; 6zelliginin, hits(d) ise d temel varliginin
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tek basina Web’de gegme sayisin1 vermektedir. PMI skoruna gore aday 6zelliklerin

filtrelenmesi sonucunda, kullanici yorumlarindan tekli 6zellikler elde edilmistir.

Sik gecen cok terimli Ozelliklerin ¢ikarilmasi: Bazen varliklara ait 6zelliklerin,
belirtimi birden fazla kelimenin olusturdugu kelime 6bekleri ile yapilmaktadir. Bu
kelime obeklerine Tiirkge’ de tamlamalar denmektedir. Kullanicilar bir {iriin ile ilgili
ozelliklerden bahsederken bu tamlamalara siklikla bagvurmaktadirlar. Ornegin; otel
ile ilgili yorum kiimesinde “otelin konumu”, “kdy kahvaltis1” gibi tamlama seklinde
kurulan ozellikler yer alabilmektedir. Bu tiir 6zellikler ¢ok terimli 6zellik (multi-
word aspect) olarak isimlendirilmektedir. Kullanici yorumlarindan firiin ile ilgili
Ozelliklerin tam olarak cikarilabilmesi i¢in tamlama seklinde kurulan ¢ok terimli

ozelliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

Tez kapsaminda ¢ok terimli Ozelliklerin ¢ikarilmasi i¢in izlenen akis semasi Sekil

3.3‘de verilmektedir.
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Sekil 3.3. Cok terimli 6zellik ¢ikariminin akis semasi

On islemeden gegirilmis kullanici yorumlardan, kelime n-gramlarin frekanslari ile
birlikte ¢ikartilmas1 gergeklestirilmistir. Cikartilan n-gramlar arasindaki etkisiz
kelimeleri ve rakam tabanli olanlar filtrelendikten sonra kompaktlik budamasi adimi
uygulanmaktadir. Kompaktlik budamasi adimi sonucunda biiyiik dl¢iide indirgenmis
olan ¢ok terimli 6zellikler sezgisel kurallarin uygulanmasi ile yeni bir budamadan
gecirilmekte olup; son adimda temel alan ile iliskili olan ¢ok terimli 6zelliklerin

secilmesi i¢in PMI ydntemi uygulanmaktadir. Asagida bu adimlarin detayh

N-gram tabanli yontemler, kolay uygulanmalar1 ve etkili olmalar1 nedeniyle dogal dil

isleme problemlerinde siklikla tercih edilmektedir. Yontem dilden bagimsiz olmasi




ve bu baglamda ¢ok fazla dilbilgisi kurallarina bagl kalmamasindan dolayr basarili

sonuglar vermektedir.

N-gramlar, dokiimanda birlikte gecen N elemanli gruplarin dizisi olarak
adlandirilmaktadir. Bu elemanlar c¢alismanin amacina gore segilen; dokiimani
olusturan karakterler (harf, noktalama, bosluk vs.), kelimeler, POS etiketleri, ya da
birbiri ardina bulunabilecek diger 6zellikler olabilirler. Literatiirde kelime n-gramlar,
birden fazla sozclik iceren kelime gruplarinin bulunmasinda kullanilmaktadir

[52,53].

N-gramlar1 bir 6rnek ciimle iizerinden N=2 olacak sekilde agiklayacak olursak:
Ciimle: “Odalar ¢ok temizdi”

Karakter N-gramlar: “Od”, “da”, “al”, “la”, “ar”, “n_", “ ¢”, ..., “zd”, “di”
Kelime N-gramlar: “odalar ¢ok”, “cok temizdi”

Dogal dil isleme uygulamalarinda siklikla basvurulan n-gram tabanli yontemler,
olusturulan n-gramlarin dokiiman igerisindeki frekansina baglhi bir model
sunmaktadir. Bu c¢alismada kelime n-gramlar kullanilmigtir.  Yontemin
kullanilmasindaki amag ise belli bir yorum kiimesindeki ¢ok terimli 6zelliklerin elde
edilmesidir. Tiirk¢edeki ¢ok terimli 6zellikler incelendiginde genellikle iki kelimeden
olustuklar1 gozlenmistir. Bu nedenle calismada n degeri 2 olarak secilmistir. Tiim

yorumlar icerisindeki ikili birliktelikler frekanslari ile birlikte ¢ikartilmstir.

N-gram yontemiyle frekanslart yakalanan ikili birlikteliklerin igerisindeki gereksiz
olan birlikteliklerin elenmesi icin; bir sonraki adimda kompakt budama yontemi
uygulanmistir [1, 2]. Bu yaklasima gore n-gram ile belirlenen aday ¢ok terimli
ozellikler climlelerde pes pese geeme sayisi, belirlenen esik frekansin altinda
kaliyorsa; bu birliktelikler listeden silinerek budama islemi yapilmaktadir. Deneysel
calismalar esnasinda fakli temel alanlardaki test sonuglarina gore s6z konusu olan
esik frekansi ii¢ olarak belirlenmistir. Bu frekansin iistiinde kalan aday ¢ok terimli

ozellikler bir sonraki adima giris olarak uygulanmaktadir.
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Kompaktlik budama isleminden ¢ikan liste, belirlenen sezgisel kurallar ile tekrardan
budama isleminden gegirilerek aday cok terimli ozellikler listesinin karmasikliligi
bliyiik ol¢iide azaltilmistir. Sezgisel kurallar, problem uzayimin ¢ok biiyiik oldugu
zaman kesin bir bicimde sinirlamak ve ya sadelestirmek icin dogal dil isleme
uygulamalarinda sikg¢a kullanilmaktadir. Tiirk¢e dilbilgisine gore s6z dbekleri belirli
kurallar ¢ergevesinde olusmaktadir ve bu dilbilgisi kurallari sezgisel kurallar olarak
tamimlanip aday c¢ok terimli 6zellik listesine uygulamak siiratiyle; biiyiikk boyuttaki
liste daha kiiciik boyutlu bir listeye indirgenebilmektedir. Sezgisel kurallari
belirlemek i¢in Tiirk¢e’deki bu séz Obeklerinin olusumunda kullanilan dilbilgisi
kurallar1 incelenmistir. Tiirk¢e dilbilgisi kurallarina goére s6z Obeklerinde
vurgulanmak istenen sozciik en sonda bulunurken; sézciigii vurgulayan sézciik ve ya
sOzciikler 6nce yer almaktadir. Bu yaklasima gore, bu s6z dbekleri tamlamalar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Tamlamalarda vurgulanmak istenen varlik sonda yer alip
tamlanan ismini alirken, tamlanani vurgulayan sozciik/ler tamlayan olarak
adlandirilmaktadir. Tamlamalar tamlayanin tipine goére ad ya da sifat tamlamasi
olarak ikiye ayrilmaktayken, ad tamlamalar1 da tamlananin aldig1 eke gore dorde

ayrilmaktadir [54].

1. Isim Tamlamalari, aralarinda anlamca ilgi bulunan, en az iki farkli isimden olusan

kelime gruplaridir. Asagidaki gibi 4 ¢esitten olugsmaktadir.

e Belirtili isim Tamlamasi: Belirtili isim tamlamalarinda tamlayan ve tamamlanan
isimdir. Birinci isim tamlayan ekini (1n, in, un, {in), ikinci isim de tamlanan ekini (1, 1,

u, i) almasi gerekir.
Ornek: “otelin konumu”, “hizmetin kalitesi”

e Belirtisiz Isim Tamlamasi: Belirtisiz isim tamlamasinda tamlayan ve tamlanan

isimdir. Tamlayanin ek almadig1, tamlananin ise —i (-1, -U, -ii) ekini almasi gerekir.
Ornek: “koy kahvaltis1”

e Takisiz Isim Tamlamast: Takisiz isim tamlamalarinda tamlayan da tamlanan da

isimdir. Bu ¢esit isim tamlamalarinda hem tamlayanin, hem de tamlanan ek almaz.

Ornek: “demir parmaklik”
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e Zincirleme Isim Tamlamasi: En az ii¢ ismin, birbirini anlam bakimimdan
tamamlamalariyla olusan sozciik gruplarina zincirleme isim tamlamasi denir.
Caligma kapsaminda iki sozciikten olusan tamlama gruplar ele alindigindan

zincirlime isim tamlamasi kullanilmamistir [bunlar i¢in referans vermek gerek].
Ornek: “oda kapisinin kolu”

2. Sifat Tamlamasi, Tiirk¢e’deki sifat tamlamalar1 tamlayani sifat, tamlanani isim
olan kelime gruplarindan olusur. Sifat tamlamalari o ismin isaret ettigi varligin adedi,

bi¢imi, rengi, durumu, konumu vs. hakkinda bilgi verir.
Ornek: “temiz tesis”

Sifat fiiller, fiillerin climlede sifat gorevinde kullanilan halidir. Fiilerin sonuna sifat-
fiil ekleri olan -en, -esi, -mez, -ar, -di(k), -di(gi), -ecek ve -mis getirilerek
olusturulmaktadirlar. Sifat filler isimden once gelerek ciimlede sifat tamlamasini

olusturmaktadirlar.

Yukarida belirtilen sezgisel kurallar aday ¢ok terimli 6zellik listesine uygulandiktan
sonraki adim, kalan 6zelliklerin belirlenen domain ile ne derece baglantili oldugunun

skorunu veren PMI yonteminin uygulanmasidir.

Biitlin adimlarin sonucunda kullanict yorumlarindan iiriin ile ilgili 6zelliklerin tiimii

¢ikarilmis olunur.
3.1.3. Sik gecmeyen 6zelliklerin ¢ikartilmasi

Sik gegen Ozellikler kullanicilarin bir iiriine ait 6zelliklerden bahsederken en ¢ok
kullandiklar1 6zellikler kiimesinden olusmaktadir. Ancak bazi durumlarda az
kullanilan ama potansiyel kullanicilar i¢in 6nemli olan 6zelliklerde yorum kiimesinde
bulunabilir. Bu 6zelliklerin ¢ikariminin sik gegen 6zelliklerin ¢ikarimi kadar 6nemli
olmasa bile, iiriine ait 6zeliklerin ¢ikarimi agamasinin tamamlanmasi i¢in gerekli olan

bir adimdir.

Her sentimentin nitelemek istedigi bir hedef varlik (6zellik) vardir. Bu iliski
sentiment olan sozciik biliniyorsa 6zellik ¢ikariminda kullanabilir. Stk ge¢meyenler

olarak tanimlanan bu yontem oOzelliklerin ¢ikarilmasindaki son adimdir [1]. Bir
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sentiment birden fazla birbirinden farkli olan o6zelligi niteleyebilmektedir. Bu
durumda, eger bir ciimle sik gecen bir belirgin 6zellik igermiyor ancak sentiment ve
bu sentimentin yakininda isim igeriyorsa; bu isimler aday sik ge¢meyen belirgin
ozellikler olarak belirlenmektedirler [1, 2]. Calisma kapsaminda sik ge¢meyen

belirgin 6zelliklerin ¢gikartilmasi amaciyla izlenen adimlar Sekil 3.4°de verilmektedir.

Sik gegmeyen belirgin ézelliklerin gikarilmasinda kullanilacak algoritma adimlari:
1:for Yorumlar icerisindeki tum Cumleler Sen; icin do

2: if Sen; Sik gegen ozellik icermiyorsa ama Sentiment iceriyorsa then

3: Bu sentimente en yakin olan isim/isim obekleri aday sk gecmeyen ozellik olarak kaydedilir
4:  endif

S.end for

Sekil 3.4. Algoritma adimlar1

Onerilen bu algoritma sonucunda bulunan aday 6zellikler ilk dnce frekanslarma gore
elendikten sonra bu 6zellik kiimesindeki iiriin ile ilgisi olmayan aday 6zellikler NGD
(Normalized Google Distance) 6lg¢iitii ile filtrelenerek sik gegmeyen 6zellik kiimesi

¢ikartilmaktadir.
3.1.4. Ozellik-sentiment ciftlerinin cikartilmasi

Bu adimda o6zellik ve sentiment eslemesinin dogru oldugu ciftlerin ¢ikartilmasi
amaglanmaktadir. Bunun gerceklestirilmesi icin 6zellik ve sentimentler kullanici
yorumlar1 {izerinde etiketlenmis ve bu etiketler bir JSON veri yapist ile temsil
edilmistir [55]. Onerilen sistem, olusturulan JSON veri yapisin1 giris olarak almakta
ve cikisinda gegerli bir Ozellik-Sentiment Cifti (OSC) iiretmektedir. Tiirk¢e dilbilgisi
kurallarma gére OSC‘ler belirli dizilimlere gore ciimlelerde bulunmaktadir. Dilin
kurallarina uyan dizilimlerin bulunmasinda daha once OSC ¢ikariminda
kullanilmamis olan Pushdown Automata (PDA) ¢6ziim olarak Onerilmistir. Sistem
iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada gecerli OSC igeren dizilimlerin PDA lar
ile bulunmas1 saglanmaktadir. Ikinci asamada PDA’nin tanidig1 dizilimlerde gegen
ozellik ve sentimentlerin eslestirilmesi ger¢eklenmektedir. Sistem, her adimin ¢ikisi

diger adimin girisi olacak sekilde tasarlanmistir.
Otomata notasyonlarin ve tanimlarin yaziminda [56] ¢alismasi kullanilmustir.

Bir u¢ durumla tantyan PDA Denklem (3.2)’de gosterildigi gibi 7 degiskenden

olusmaktadir. Denklemde sirasiyla, Q sonlu sayida durum kiimesi, Y, sonlu sayida

32



giris simgesinden olusan giris alfabesi, I" sonlu sayida simge igeren y1gin alfabesi, q,,
baslangi¢ durumu, Z, baslangi¢ y1gin sembolii, F kabul edilen durumlar kiimesi (F
cQ), o gecis ya da hareket islevini ifade etmektedir. Deterministik PDA modelinde
gecis islevi , [(Q x X U {A}) x )] ¢ dan [Q x I'*] ‘a bir esleme olusturulurken,
deterministik olmayan modelde ise gegis islevi, [Q x (3. U { A}) x I')] * dan [Q X

['*]“1n sonlu alt kiimlerine bir esleme olusturulmaktadir.
M=<Q,>,T,9, qo, Zog, F> (3.2)

M ‘nin anlik taniminin (instantaneous description) gdsteriminde ¢ = ( q,x,0 )€ Q X
¥ x TI'* sirastyla, @ mevcut durum, x giris dizgisinin heniiz islenmemis kesimi, ®
y1gitin mevceut igerigini ifade etmektedir ve gegis islevi & bu M ‘ye ait anlik tanimlar
arasinda hareket iligskisini Fy; tanimlar. M tarafindan tanman dizgiler kiimesi

asagidaki Denklem (3.3) ‘deki gibi tanimlanmaktadir.

L(M) = {x € ¥" | (dy.X, Zo) Fy1 (P&, ©) , p EF} 3.3)

Tiirkge’de isimlerin Oniine, sonrasina gelerek onlari niteleyen ve ya belirten
sOzciiklere sifat denir. Tiirk¢e Dilbilgisi kurallarina gore sifatlar ciimlede varliklarla
ortaya ¢ikarlar ve bu nedenden dolay1 tek basina kullanilamazlar. “Temiz havuza
bayildim” ciimlesinde “temiz” sozciigii “havuz” isminden Once kullanilmis ve
“havuz” ismini nitelemektedir. Ancak sifatin mutlaka isimden Once gelmesi
gerekmemektedir. Bazen bir ismin niteligini bildirmesine ragmen ciimlede isimden
once yer almadigi durumlar da olabilir. “havuz temizdi” ciimlesinde “temiz” sifati
isimden sonra kullanilmis ve bir Onceki ornekte oldugu gibi “havuz” ismini
nitelemektedir. Climlelerde bir sifat bir ismi niteleyebilecegi gibi birden fazla ismi de
niteleyebilmektedir. Ornegin virgiil noktalama isareti (,) es gorevli kelime ve kelime
gruplarini birbiri ardinca siralamak i¢in kullanilabilir [57]. “otelin konumu, havuz
glizeldi” climlesinde “giizel” sifati “otelin konumu” ve ‘“havuz” isimlerini

2

nitelemektedir. Bagka bir dilbilgisi kuralina gore de, Tiirk¢ede “ve ” baglact bir
cimlede ayni duyguyu veren sifatlar1 birbirine baglamak icin kullanilabilir. Bu
kuralin uygulanisin1 anlayabilmek i¢in “servis hizli ve iyiydi” ciimlesi ele alalim;
“hizl1” ve “iyi1” sifatlarinin ikisi de “servis” ismini nitelemektedir. ”yemekler giizeldi

ve servis hizliyd1” climlesindeki ve” baglaci ise anlam yoniinde iligkili ve sirali
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climleleri baglamaktadir ve bu durumda “giizel” sifat1 “yemek” ismini, “hizli” sifati
ise “servis” ismini nitelemektedir. Bu kurala benzer Tiirk¢e dilbilgisinde isimlerin ve
sifatlarin sirali bir sekilde birlikte kullanimina dair baska kurallarda bulunmaktadir.
Bu bilgiler 1s18inda sifat ve isimler sirali bir Oriintii seklinde ciimlelerde
bulunmaktadir. Veri madenciligi uygulamalarinda orintileri kesfetmek igin
kullanilan kisitlamalar, sifat ve isimlerden olusan bu sinirli dizilimlerin belirlenmesi

i¢in 1yi bir ¢6ziim sunmaktadir.

Sirali Oriintii madenciliginde kullanilan kisitlamalar deterministik sonlu otomata
(DFA) ve ya PDA‘lar ile diizenli ve ya igerikten bagimsiz dillerin iiretilmesi ile
temsil edilebilir [58]. PDA ile ciimlelerdeki sirali dizilimler tespit edildikten sonra,
bir sonraki asama olarak climlelerden hangi sifatin hangi ismi nitelemek ig¢in

kullanildigini ¢ikarilabilir.

Tez kapsaminda, ciimledeki isimler ozellikleri, sifatlar ise sentimentleri temsil
etmektedir. Bu durumda Tiirkge’ de OSC’lerin bulunmasi igin Tiirkce dilbilgisi
kurallarina uygun isim-sifat sirali Oriintiilerinin  bulunmasi gerekmektedir. Bu
ortintiilerin kesfedilmesi i¢in kullanilan igerik bagimsiz gramer kisitlari (context-free
grammar constraints) ve PDA’lar agiklamasiyla asagidaki Tablo 3.1°de halinde

verilmistir.

Tablo 3.1. Yedi durum i¢in olusturulan PDA’lar

Durum Igerikten bagimsiz gramer kisitlar1 ve PDA” lar
{als™ I[meN, m>1 }

Birden fazla sentiment 6nlerindeki bir 6zelligi niteler.
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Tablo 3.1. (Devam) Yedi durum igin olusturulan PDA’lar

{s!a™ |[meN, m>1 }

Bir sentiment sonrasinda gelen birden fazla 6zelligi niteler.

A, S A
2 s,Z:sZ a,a;aa A,ajh
a,s;as h,aih A A ZA
{as}*

Sirasi ile her sentiment kendisinden dnce gelen 6zellik niteler.

3
{a"s™ |m,n €N, m,n>1 }
Sentimentlerin tamami 6niinde gelen 6zelliklerin tamamini niteler.
4
a,zZ;aZ A s A
a,a;aa s,s;ss A,:)\
D)oy
@ '
{s"a™ |m,n eN, m,n>1 }
Sentimentlerin tamami sonrasinda gelen 6zelliklerin tamamini niteler.
5 s Z38Z A S:A
$,5,88 a,a;aa A,a A
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Tablo 3.1. (Devam) Yedi durum igin olusturulan PDA’lar
{sa}*

Sirasi ile her sentiment kendisinden sonra gelen 6zelligi niteler.

S ZTST A,S:A
6 S,S;SS AaA
N T Y- T
g g2 q3
s,a;sa U
{ als* }*
Sentimentlerin tamami1 kendisinden once gelen bir 6zelligi niteler.
7 A, s:A
a,zZ;aZ $,S,S8 A,a; A

A | |

Yukarida goriildiigii iizere tez calismasinda OSC’lerin cikarilmasinda Tiirkce dilinde
isim-sifat tanimlamasi kurallarin1 taniyan 7 farkli PDA modeli kullanilmigtir. Ug
durum ile taniyan PDA otomatlarinin girisi, ozellik (aspect) ve ya sentiment
etiketlerinden olusan string dizgisinden olusmaktadir. (3. : {a,s}). PDA’lar tarafindan
taninan ciimleler bizim i¢in gegerli olan 6zellik-sentiment dizilimine sahiptir ve bu
ciimlelerden OSC’ler ¢ikarilmaktadir. Kurulan otomatlar ile Tiirkce bir ciimlede olas1
tim oOzellik-sentiment dizgileri yakalanmistir. Yapi yeni kurallarin kolayca
eklenebilmesi ve mevcut kurallarin degistirilebilmesi yoniinden oldukga esnek bir
¢oziim sunmaktadir. Kurulan PDA’lar tiirk¢e dili i¢in yapilan sentiment analizi

caligmalarinin tiimiinde 6zellik-sentiment eslemesinde kullanilabilecek niteliktedir.

PDA‘larin gegerli olan isim-sifat giftlerinin ¢ikarilmasindaki kullanimini bir 6rnekte

anlatacak olursak;
Ham yorum: Yemekler giizeldi ve servis hizliydi.

Ham yoruma ait Json veri yapist:
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n.n

-8
tizel","usage":"seedsentiment”,"tip":"SIFAT","pol":1},{"kelime":"ve","usage":"bagl

[{"climle":[ {"kelime":"yemek","usage":"aspect","tip":"ISIM","pol":0},{"kelime

ac","tip":"baglac”,"pol":0},{"kelime":"servis","usage": "aspect"”,"tip":"ISIM","pol™:0
+,{"kelime":"h1zl1","usage":"yok","tip":"SIFAT","pol":0}]}]1"}]

Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi json veri yapis1 yorumu olusturan soézciikler ve bu
sOzclige ait etiketlerden olugmaktadir. Bu yapiya gore oOzellikleri ‘a’ etiketi,
sentimentleri ise ‘s’ etiketi ile temsil edersek; otomatanin girisine ‘ass’ string dizgisi
verilecektir. ‘ass’ string dizgisi Tiirkge dil kurallarina gére gegerli bir dizilime
sahiptir ve bu kurali otomata tanir. Bu kurali PDA’nin tanimasindan sonra verilen

ham yorumdan asagidaki OSC’ler ¢ikarilmistir.
<yemek, giizel> ve <servis, hizli>
3.1.5. Ozellik tabanh skorlama

Baslangigta sozliik tabanli yaklagim ile olusturulan olan sentiment ¢ekirdekleri bu
adimda ozellik tabanl bir sekilde genisletilmistir. Sentimentler incelendiginde alan-
bagimli ve alan-bagimsiz olabilecekleri goriilmektedir. Alan-bagimsiz olan
sentimentler sozlik tabanli yaklagim ile belirlenmekteyken, alan-bagimsiz
sentimentlerin  belirlenmesinde daha karmagik bir durum ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Burada belirtilen alan, iizerinde calisilan temel varliga karsilik
gelmektedir. Alan-bagimli sentimentler temel varlik (otel) ve ya temel varlik ile
alakali olan ozellik degisirse farkli polariteye sahip olabilmektedirler [2]. Bunu bir
ornek ile acgiklarsak; “otel” ve “telefon” temel varliklar i¢in “kisa” sentimentini ele
alalim. “otelin yemek servisi siiresi oldukg¢a kisa.” ve “Telefonun batarya émrii ¢ok
kisa.” climlelerinde kisa sentimenti farkli polarite gostermektedir. Servis siiresinin
kisa olmasi pozitif bir duygu vermekteyken batarya dmriiniin kisa olmas1 negatif bir
duygu vermektedir. Bu durum aynmi temel varliga ait oOzellikler arasinda da
goriilebilmektedir. “otelin elemanlar1 miisterilere kars1 soguktu” ve “bu otelde her
zaman soguk icecek bulabilirsiniz” climlelerinde “otel” temel varligina ait farkli
ozellikler i¢in kullanilan “soguk” sentimenti ilk climlede negatif polariteye sahipken,
diger climlede pozitif polariteye sahiptir. Bu agidan degisen 6zellige gore sentimentin

polaritesinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Ozellik tabanli yontemle olusturulacak olan sozliik 6zellik, sentiment, polarite
seklindeki ifadelerden olusacaktir. Kesfedilen her sentiment, bu sentimentin
tanimladig1 6zellik ve polarite ile sozliige ayr1 kayit satirlar1 olarak eklenecektir.
Benzer sekilde dnceden belirlenen sentiment ¢ekirdekleri ve ilgili 6zellikleri de bu
sozliikte polariteleri ile yer alacaktir. Ozelliklere gore degisen sentiment
polaritelerini hesaplayabilmek icin Tiirk¢e dilbilgisi kurallarmma dayali ¢ikartilan

”sezgisel kurallar” uygulanmistir. Bu kurallar 4 sinifta ele alinmastir.

o Karsithk Baglaglari: Karsitlik baglaclari, iki farkli duyguyu veren sentimentleri
birbirine baglamaktadir ve “ama”, “fakat”, “lakin”, “yalmiz”, “ancak”, “zira”, “ne var
ki”, “ne yazik ki olarak belirlenmislerdir. Baglaglarin yeri ciimle icerisinde tespit
edildikten sonra, bu climle igerisindeki polaritesi bilinen bir sentimentten polaritesi
bilinmeyen sentimentin polaritesi bulunabilmektedir. Ornegin “Yemek az ama
nefis.” climlesinde “nefis” pozitif sentiment iken kendisine ama baglaci ile baglanan
“az” negatif sentiment olarak belirlenmekte ve yemek, az, negatif olarak sozlige
eklenmektedir. Karsitlik baglaci ciimledeki duygunun kirildigi noktadir. Bu baglag
bulundurmayan tiim ciimlelerde duygu devam etmektedir. Ornegin; “yemek giizel ve

lezzetliydi.” Climlesinde giizel pozitif sentiment oldugundan lezeetli sentimentininde

polaritesi pozitif olarak yemek, lezzetli, pozitif olarak sozliige eklenmektedir.

Yukaridaki kural diginda kalan durumlar igin literatiirde, olumlu bir ctimleden sonra
ya da once gelen ciimlenin olumlu anlam tasidigi; olumsuz ciimleden sonra ya da
once gelen climlenin ise olumsuz anlam tasidigi varsayilmaktadir [59, 60]. Bu
varsayimi Ozellik tabanli sentiment analizi i¢in de uyarlayabiliriz. “Pizza ¢ok
lezzetliydi. i¢inde bol malzeme vardi” seklinde bir yorumdaki gibi pes pese
kullanilan iki climle elimizde olsun. Birinci climlede pizza 6zelligi ile ilgili pozitif bir
sentiment var bu durumda ikinci ciimlede malzeme Ozelligini niteleyen bol
sentimentinin de pozitif polariteye sahip oldugu anlagilmaktadir:

e Olumsuzlama kurali: Olumsuzluk duygusu veren kelimeler ve ekler climledeki
sentimentin polaritesini pozitif ise negatife, negatif ise de pozitife ¢evirmektedir.
Tiirkce de olumsuzlama yapan sozciik “degil” olarak belirlenmistir. Olumsuzlama
kurali ve karsitlik baglact kurali ile ciimledeki polaritesi bilinmeyen sentimentin
polaritesi belirlenebilmektedir. Ornegin “Yemek giizel degildi ama servis hizlryd:.”

climlesinde “Yemek” ve “servis” belirgin ozellikleri ve “degil” olumsuzluk ifadesi
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bulunmaktadir. Bu ifade polaritesi pozitif olan “giizel” sentimentini polaritesini
negatife doniistiirmistiir. Bu durumda “giizel” sentimentinin gegtigi ciimleye ama
baglaci ile bagl olan ikinci ciimledeki “hizli” sentimentinin polaritesinin pozitif
oldugu bulunmustur.

e Peckistirme zarflari: Tiirk¢ede climledeki duyguyu (pozitif/negatif) pekistirmek
amaciyla miktar zarflann (“gok”, “hi¢”, “kismen”, “biraz”, “fazla” vb.)
kullanilmaktadir. Bu zarflarin anlami ne oranda giiclendirdigi farklilik
gostermektedir. Ornegin “yemek ¢ok kotiiydii” ciimlesindeki olumsuz duygu “yemek
biraz kotiiydi” ctimlesindeki olumsuz duygudan daha giigliidiir. Uygulamada, bu
zarflarin agirlik dereceleri manuel olarak atanmistir.

e Diisiince iceren fiiller: Dilbilimsel acgidan fiiller sentimentin belirlenmesinde
onemli bir role sahiptirler. “hoslanmak™ ,”begenmek” gibi bazi fiiller sentiment
polaritesine sahiptirler ve bu tarz fillere diisiince igeren fiiller (opinion verbs) adi
verilmektedir [61]. Ornegin; “havuzu begenmedim” ciimlesinde begenmek fiili
kullanilmis ve Tirk¢ede olumlu fiili olumsuz bi¢ime doniistirenme ekiyle
begenmemek fiili olumsuz anlam kazanarak havuz o6zelligini negatif olarak

etkilemistir.

Yukarida tanimlanan sezgisel kurallar ¢ergevesinde gergeklestirilen 6rnek bir polarite

hesab1 agagidaki climle i¢in gosterilmistir.
“odalar biraz kotiiydi [-1 ><O,5] ama havuz ¢ok temizdi [+1x2].”

Bu 6rnek ciimlede, biraz zarfi, -1 olan kotii sentimentinin skorunu 0,5 katsayisi
oraninda giliclendirmistir. Cok zarfi ise temiz sentimentinin pozitif anlamim 2 kat

giiclendirmistir.

Kullanic1 yorumlarinda yer alan farkli climlelere gore cilimlelerde yer alan
ozelliklerin sentiment polaritelerini hesaplayabilmek i¢in yukarida belirtilmis olan
Tiirkce dilbilgisi kurallarina dayali olarak gergeklestirilen sentiment skorlama islemsi

igin Onerilen algoritma Sekil 3.5’de verilmektedir.
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1:for Cumle icerisindeki tum Cumlecikler icin do
z: P(Wlfir:uselzl — 0

J:end for

4:for Cumle icersindeki tum kelimeler w; icin do

51 if w; Sentiment List (SL) icinde bulunuyorsa then
G: Pliwj-] +« (positive: 1 or negative:—1)
7. else

8: P(w;) =0

9: endif
10: end for

11:for Curnle icensindeki tum kelimelerw; icin do
12 if w; Megation List (ML) icinde bulunuyorsa then

13: for wj ile ayni Cumlecikte bulunanw; ler icin do

14: Plw;) = —1 x P(wy)

15: end for

16: if w; ile ayni Cumnlecikte bulunanw; lerin hickid SL icerisinde bulunmuyorsa then
17: P(“-Irici.&seljl = P(""'-Irir:usﬂ:l x(—1)

18: end if

19: end if

20: if w; Adverb List (AdvL) icinde bulunuyorsa then

21: for w; ile ayni Cumlecikte bulunanw; ler icin do

22: Plw;) « degree(w;) X P(w;)

23: end for

24: if w; ile ayni Cumnlecikte bulunanw; lerin hickid SL icerisinde bulunmuyorsa then
25h: Pl:wlﬁcmgljl « degree(w;)

26: end if

27 endif

28:end for

29:for Cumle icensindeki tum kelimelerwj icin do
30: for tum Cumleciklericin do

3: if w; € Wiciguse then

3z P(ericuseljl - P(erir:useljl + P[“-I::I
33: end if

34 end for

J35:end for

36:for Cumle icerisindeki tum kelimelerw; icin do
37:  if w; Transition List (TL) icinde bulunuyorsa then

38: for w; ile ayni Cumlecikte bulunanw; lerin hicbiri SL icefisinde bulunmuyorsa then

39: Pl:wlf;cmeljl = P(“]ricuse{] e L'mfus(u}-] % (diger cumlecik positive:1 or negaitve:—1)
40: end for

41:  endif

43:end for

Sekil 3.5. Ozellik tabanli skorlama adimlari

Algoritmadaki ctimle degiskeni farkl alt climlelerden olusan bir kullanict yorumuna
karsilik gelmektedir. wicayse|: alt climleyi ifade etmektedir. P(W|c1ause|)3 ozellik-

sentiment c¢iftinin sentiment skorunu ifade etmektedir. P(wj): eger w; mevcut

sentiment listede ise degerini (pozitif:1, negatif:-1) vermektedir. NL (Negation List):
olumsuzluk duygusu veren kelimeler ve ekleri belirtmektedir. AdvL: sentiment
analizinde ele alinan pekistirme zarflarini ve agirliklarini belirtmektedir. Transition
List (TL): karsithk baglaclarmi belirtmektedir. SL (Sentiment List): baslangicta

bizim tarafimizdan belirlenmis olan sentiment ¢ekirdekleri belirtmektedir.
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Y32

Yorumdaki ciimleler nokta ile birbirinden ayrilmigtir. Bu tiir climleler alt

climleciklere boliiniir, her alt ciimlecigin sentiment puani hesaplanarak 6zellige ait
sentiment polaritesi belirlenir. Ciimleler birbirinden *“.” ile ayrilmis ise; climlelerden
herhangi biri sentiment icermiyorsa ve yukarida belirtilmis olan baglaclardan biri ile

(134

bagli degilse isareti “ve” baglaci olarak kabul edilir. Bu kabuliin sebebi

literatlirde pes pese gelen ciimlelerin ayni duyguyu verdiklerinin varsayilmasidir.

Bu adimlar sonunda tez c¢alismasinda kullanilacak sentiment sozliigii kurulmus

olacaktir ve sozliige baska kelime eklenmeyecektir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu bolimde tez kapsaminda gelistirilen sistemin uygulamasinda kullanilan

teknolojilerden bahsedilip ve elde edilen sonuglar incelenecektir.

4.1. Kullanmilan Teknolojiler

Sistemin uygulama kismu Eclipse IDE platformunda, Java dili kullanilarak
kodlanmistir. Java, agik kaynak kodlu, nesneye yonelik, zeminden bagimsiz bir
programlama dilidir. Java dili veri madenciligi uygulamalarinda sik¢a
kullanilmaktadir. Tiirkge dogal dil isleme kiitliphanesi zemberek [62] java
platformunda diizgiin bir bicimde calismasi uygulamanin java dilinde yazilmasinm
avantajli kilmistir. Dogal dil isleme adimlarindan olan sozciiklerin kokiiniin ve bu
sOzciiklerin Tiirkge dilbilgisine gore sozciik tipilerinin bulunmasi adimlari bu
kiitiiphane ile gerceklestirilmistir. Kiitliphanenin kék bulma fonksiyonu tiiremis
kelimelerde dogru calismadigindan dolayr sozciigin gévdesini bulmak icin ek

fonksiyonlar yazilmak zorunda kalinmistir.

Yukarida belirtilen teknolojiler disinda projenin her adiminda problemlerin
¢oziilmesi i¢in ek baska teknolojilerde kullanilmigtir. Bunlar uygulamanin adimlar

detaylandirilirken anlatilmistir.

4.2. Kullanilan Veri Kiimleri

Veri kiimesinin olusturulmasi i¢in tasarlanan uygulama iki modiilden olugmaktadir.
Bu asamalardan birincisi link toplayan web crawler modiilii, ikincisi de web
dokiimanindan gerekli bilginin ¢ekilmesini saglayan web scraper modiiliidiir. Web’i
otomatik olarak dolasarak link toplayan bir web crawler modiiliinii tasarlamak i¢in
crawler4j kiitiiphanesi kullanilmistir. Crawler4j java dilinde yazilmis ve ¢oklu is
parcacikli yapisinda ¢alisan agik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir [63]. Web crawler’t
hedef siteye yonelik calismast i¢in gerekli olan parametreler girildikten sonra ¢oklu
is parcacikli yapisinda gerekli olan linkleri toplamasi icin calistirilabilir. Bu

parametreler; hedef sitenin domain adresi, gezilecek sayfa sayisi, is parcacik sayisi
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ve gezinirken gereksiz linkleri filtrelemesi i¢in dosya uzantilaridir. Bu projede
kullanict yorumlart igin birgok site taranmistir. Ancak Tiirkge’de kullanic
yorumlarindan Ozellik tabanli sentiment analizi ile {riinlerin zayif 6zelliklerinin
cikarilmast uygulamasi i¢in uygun yorum kiimelerini iceren 1iyi bir site
bulunmamaktadir. Testler sonucunda en iyi sonug otel alani i¢in www.otelpuan.com

sitesindeki yorumlarin kullanilmasi ile elde edilmistir.

Web scraper modiilii i¢cin web uygulamalarinin testi i¢in kullanilan agik kaynak
kodlu selenium kiitiiphanesi kullanilmistir [64]. Bu kiitiiphane ile html etiketleri
arasindaki kullanict yorumlarini igeren metinler web sayfasindan cekilmistir. Elde

edilen yorum kiimesi Tablo 4.1°de detayl1 bir sekilde verilmistir.

Tablo 4.1. Yorum setinin detayl bilgisi

Veri kiimesi Yorum sayis1 | Ciimle sayis1
Otel 1518 6852

4.3. Yazihm Mimarisi Tasarim1 ve Uygulama Adimlari

Tez calismasinda gelistirilmis olan uygulamanin nesne uml diyagrami Sekil 4.1°de
verilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi gerceklestirilen proje modeli sekiz siniftan

olusmaktadir. Proje, her alt problem bir siif nesnesi olacak sekilde tasarlanmistir.

Bu boliimde bu sekiz smifin agiklamasi, sonuglart ve kullanilan teknoloji

anlatilmaktadir.

Projenin adimlar1 ve uygulamadaki nesneler ile olan iligkisi asagidaki maddeler ile
verilmektedir;

e ReadData siifi: yorumlarin “.txt” dosyasindan okunmasi, veri dnisleme adimlari,
tekli 6zelliklerin bulunmasi

e Preprocess sinifi: dokiimanin dilin morfolojik yapisina gore etiketlenmesi

e Phrasepruning sinifi: ¢ok terimli 6zelliklerin bulunmasi

e ConvertJson smifi: tekli 6zellikler, cok terimli Ozellikler, sentimentler ve dilin
morfolojik yapsimina gore json veri yapisinda dokiimanin etiketlenmesi

e ASbulma smifi: olusturulan json veri yapisindan PDA’lar ile OSC’lerin
bulunmasi, OSC’lerin polaritelerinin hesaplanmasi

e DocumentTermMatrix sinifi: dokiiman terim matrisinin olusturulmasi
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e AS sinifi: PDA’lardan ¢ikan OSC’lerin yapisinin temsili
e ASP smifi: tim proje sonucunda olusan <ozellik,sentiment,polarite> yapisinin

temsili
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Sekil 4.1. Sistem UML diyagrami
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4.3.1. Veri onisleme

(13

Metinlerin analizi isleminde ilk adim olan veri 6n islemede, “.txt” dosyasinda
kaydedilmis yorum kiimesinden okuma yapilmakta ve gereksiz bilgiler
ayristirllmaktadir. Ver 6n isleminin son adimi olan sozciiklerin kokiine ve ya
govdesine indirgeme (stemming) islemi zemberek kiitliphanesi ile gerceklestirilerek,
isim tipindeki sozciikler sik gegen tekli Ozelliklerin bulunmasi i¢in fonksiyona

gonderilmektedir. Asagida zemberek kiitliphanesinin ¢alisma yapisina dair 6rnek

verilmigtir.
“odalar” sdzcligliniin zemberek ¢ikisi: [Kok: oda, ISIM] Ekler: ISIM_COGUL_LER
4.3.2. Sik gecen tekli 6zelliklerin ¢ikarilmasi

Bu adimda 6n isleme adimindan ¢ikan isim tipideki sozciiklerden sik gecen tekli
Ozellikler ¢ikarilmistir. ReadData sinifinda ait CandidateAspect() fonksiyonu bu
islemi gerceklestirmek icin kodlanmustir. Isim tipindeki sozciiklerden biitiin dokiiman
setinde ge¢cme sayilarina gore eleme yapilarak aday 6zellik listesi elde edilmistir.
Frekans sayist uygulama asamasinda yapilan test sonuglarmma goére 27 olarak
belirlenmistir. Bu aday 6zellik listesi PMI skorlarinin hesaplanmasi i¢in usePMI()
fonksiyonu kullanilarak, ozelliklerin “otel” temel varligi ile iligkisini gosteren
skorlar1 hesaplanmistir. Projede onerilen skor hesaplanmasinda 6zelliklerin Google’
da gecme sayist kullanilmaktadir. Bu sayr Google Costum Search Api’nin
kullanilmas: ile elde edilmistir. Google Custom Search Api Google’daki arama
sonuglaria erismek icin program gelistiren kullanicilara Google tarafindan sunulan
bir teknolojidir [65]. Google bu uygulama ara yiiziiniin kullaniminda kullanicilara
kotada kisitlama sundugundan dolay1 ara yiiziin kullanimint diizgiin saglamak i¢in

Google Developer Console sayfasindan kota satin alim1 yapilmustir.

PMI skorlarina gore filtreleme isleminde frekans, biitiin skorlar toplanip ortalamalar
alinarak belirlenmistir. PMI skorunun kiiciik olmasi aday ozelligin temel varlik
“otel” ile iligkisinin az oldugunu gostermektedir. Bu islemden sonra elde edilen nihai

tekli 6zellik listesi PMI skorlariyla birlikte Tablo 4.1’de verilmektedir.
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Tablo 4.2. Sik gegen tekli 6zellikler ve PMI skoru

ID | Ozellik PMI skoru

1 Servis -28,73643338490531
2 Deniz -28,71411046898712
3 Olanak -28,414967402784878
4 Animasyon -28,11980292432237
5 Konum -27,677682218889817
6 Icecek -27,481107888996185
7 Kalite -27,352348263286455
8 Eglence -27,217047853170865
9 Personel -27,040287641122173
10 Aktivite -26,2310605897874
11 Tatil -26,017652087649243
12 Otel -25,910290528330556
13 Havuz -25,100847057181436

Tablodaki verilere gore “havuz” o6zelligi “otel” temel varhig ile iligkisi en yiiksek

olan, “iliski” 6zelligi ise en diisiik olan 6zelliktir.
4.3.3. Sik gecen cok terimli 6zelliklerin ¢cikarilmasi

Sik gecen cok terimli 6zelliklerin ¢ikariminda n-gram tabanl bir yontem izlenmistir.
Kelime n-gramlardan olusan liste ilk olarak kompaktlik budama yontemi ile
filtrelenmistir. Bu yontemdeki frekans test sonuglarina gore 3 olarak belirlenmistir.
Kompaktlik budama sonucunda elde edilen liste dilbilgisi kurallarina gore tekrardan
filtrelenmistir. Dilbilgisi kurallarina gore eleme yapilirken zemberek kiitliphanesi
kullanilmistir. PhrasePruning smifindaki pruning() metodu bu budama islemini
gerceklestirmektedir. Zemberek kiitiiphanesi ile sozciikler hecelerine ayristirilarak
eklerine ulasilmis, bu ekler yardimiyla sozciiklerin tamlama olusturup
olusturmadiklar1 belirlenmistir. Ozelliklerin temel varlikla iliskisinin skorunu
hesaplamak igin kullanilan PMI y6ntemi ile son kez budamadan gegirilen multi-word

ozelliklerin son hali Tablo 4.3’da verilmektedir.

Tablo 4.3. Sik gegen ¢ok terimli 6zellikler

ID | Cok terimli 6zellik ID Cok terimli 6zellik
1 Hizmet anlayisi 20 Tesis yemekleri

2 Igme imkanlar 21 Icecek kalitesi

3 Yemeklerin kalitesi 22 Yemeklerin lezzeti
4 Personelin hizmeti 23 Misafir iliskileri

5 Bahce odasi 24 Havuz imkanlar1

6 Hizmet kalitesi 25 Personelin ilgisi
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Tablo 4.3. (Devam) Sik gegen ¢ok terimli 6zellikler

7 Koy kahvaltisi 26 Tesis konumu

8 Otelin konumu 27 Acik biife

9 (Calisan personel 28 Yemek kalitesi

10 | icme olanaklar 29 Oda kalitesi

11 | Yiyecek igecek 30 Tesis olanaklari

12 | Tesis personel 31 Otel personelinin
13 | Tesis hizmet 32 Musteri iliskileri
14 | Yemek cesitliligi 33 Miisteri hizmetleri
15 | Ilgi alaka 34 Personellerin hizmeti
16 | Personelin kalitesi 35 Servis Kkalitesi

17 | Fiyat kalite 36 Personel yaklagimi
18 | Yiizme olanaklari 37 Ala carte

19 | Otel personel 38 Kaliteli hizmet

4.3.4. Sik gecmeyen ozelliklerin ¢ikarilmasi

Sik gecmeyen ozelliklerin ¢ikarilmasi sik gegenler kadar 6nemli olmasa bile 6zellik
¢ikariminin kullanic1 yorumlarindan ¢ikariminin tamamlanmasi i¢in gereken bir
asamadir. Calismada Onerilen yontem ASbulma sinifinda aspectbulma() fonksiyonu
tarafindan gerceklestirilmektedir. Aspectbulma() methodu ile sentiment igeren ancak
ozellik icermeyen climlelerdeki isimler 6zellik olarak etiketlenmistir. Bu aday sik
geemeyen Ozelliklerin budanmasi ngdhesaplama() methodu ile saglanmistir. Bu
fonksiyon igerisinde her aday ozellige ait NGD skorunun ve dokiimanda gegme
frekansinin belirlenen bir agirlik ile garpilarak, bir skor elde edilmistir. Bu skora
bagli budama islemi gergeklestirilmistir. Bu agrilik uygulamada 0,5 olarak kabul

edilmistir. Budama sonunda elde edilen sik gegmeyen ozellik listesi Tablo 4.4°de

verilmektedir.

Tablo 4.4. Sik gegmeyen tekli 6zellikler

ID Ozellik
1 Restoran
2 Ortam
3 Garson
4 Yiyecek
5 Alan

7 Oda

8 club

9 Hizmet
10 Yemek
11 Tesis
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4.3.5. Dokiimanin etiketlenmesi

Metinlerdeki bilgiyi organize etmek ve kolay erisilmesini saglamak igin
dokiimandaki sozciiklerin etiketlenmesi 6nem tagimaktadir. Dilin morfolojik yapisina
gore sozciiklerin tipleri, ¢ikarilan tiim o6zellikler ve sentiment sozliiglindeki tiim

sentimentler json veri yapisinda etiketlenmistir.

Json, hafif, dilden bagimsiz veri degisim formatidir. Json strings, numbers, Booleans
ve null olmak iizere dort temel tipi, object ve arrays olmak {iizere iki yapisal tipi
temsil edebilir [66]. json veri formati bu ¢alismadaki uygulama i¢in bir¢ok kolaylik
saglamaktadir. Dokiimanin etiketler ile temsili uygulamalarin hiz1 ve karmasikligi
agisindan 6nem tagimaktadir. Json veri formati bellekte az yer kaplar ve diger bir veri
degisim tipi olan XML’e gore ¢ok biiyiik hizda ¢oziimlemesi yapilir [67]. Json
modern tarayicilar ve mobil cihazlar tarafindan XML’e gore daha ¢ok tercih edilen
bir formattir. Asagida kullanici yorumlarinda elde edilen bir ciimlenin json veri

yapistyla olusturulmus sekli verilmistir.

[{"ctimle":[ {"kelime":"yemek","usage":"aspect","tip":"I1SIM","pol":0},

n.n

{"kelime":"giizel","usage":"seedsentiment","tip":"SIFAT","pol": 1},

{"kelime™:"ve" "usage":"baglac","tip":"baglac"”,"pol":0},

{"kelime":"servis","usage":"aspect","tip":"1SIM","pol":0},
{"kelime":"hizl1","usage":"yok","tip":"SIFAT","pol":0}]1}1"}]

Yukarida goriildiigii gibi bir ciimle JSONarray nesnesi olarak, bu ciimlenin
icerisindeki sOzciiklerde JSONobject nesnesi olarak temsil edilmistir. Bir

JSONobject nesnesi 5 adet etiketten olugsmaktadir. Bunlar “kelime”, “usage”, “tip” ve

“pol” etiketleridir. Bu asama i¢in uygulamada ConvertJson sinifi olusturulmustur.
4.3.6. Ozellik-sentiment ¢iftlerinin ¢ikarilmas

Olusturulan json veri yapisi iizerinden gergeklestirilen 6zellik-sentiment ¢ikarimi i¢in
ASbulma smifina ait cikar() fonksiyonu kodlanmigtir. Bu fonksiyon oOnerilen

yontemdeki yedi adet otomata fonksiyonunu igermektedir. Bu fonksiyonlardan birine
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uyan ciimle, kurala uyan fonksiyona ozellik-sentiment eslemesi i¢in girdi olarak

verilir. Bu fonksiyonun ¢iktist da AS nesnelerinden olusan dizidir. Tablo 4.5’de

cikarilan 6zellik-sentiment ¢iftleri gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Ozellik-sentiment giftleri

acik biife giizel

animasyon keyifli

aktivite giizel

animasyon muhtesem

aktivite hos

animasyon miilkemmel

aktivite iyi

animasyon rahatsiz

aktivite keyifli

animasyon tatli

aktivite tirla

animasyon temiz

ala carte basaril

animasyon yetersiz

ala carte ¢esitli club alakali
ala carte gorevli club basaril
ala carte giizel club baz1
ala carte harika club fena
ala carte ilgili club giizel
ala carte iyi club ilgili
ala carte kaliteli club iyi

ala carte kolay club kiigiik
ala carte lezzetli club rahat
ala carte muhtesem club sikintili
ala carte mitkemmel club uygun
ala carte siiper club yesil

ala carte tath

caligsan personel alakali

ala carte usta

caligan personel diizgiin

ala carte yeni

caligan personel giileryiizlii

ala carte yesil

caligsan personel ilgili

ala carte zengin

caligan personel iyi

ala carte zor

caligan personel sicak

alan basarili

deniz amacgh

alan bol deniz belli

alan biiyiik deniz berbat
alan daginik deniz biiyiik
alan faydali deniz c¢akilli
alan genig deniz dalgali
alan giizel deniz eski

alan hijyenik deniz fena

alan hog deniz giileryiizlii
alan iyi deniz giizel

alan rahat deniz harika
alan temiz deniz iyi

alan uzak deniz kararsiz
alan yesil deniz keyifli
animasyon basarill deniz kirli
animasyon bog deniz kotii
animasyon eglenceli deniz muhtesem
animasyon etkin deniz pis
animasyon giizel deniz rahat
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

animasyon iyi deniz sicak

deniz sikintili havuz keyifli
deniz tam havuz kiigiik
deniz tagh havuz muhtesem
deniz temiz havuz mitkemmel
deniz ufak havuz sakin
deniz uygun havuz temiz
deniz uzak havuz uzak

deniz yakin havuz yasl

deniz yesil havuz yeterli
deniz yeterli hizmet anlayisi basarili

deniz yosunlu

hizmet anlayis1 giilerytizlii

eglence basarili

hizmet anlayis1 giizel

eglence etkin

hizmet anlayis1 harika

eglence giizel

hizmet anlayis1 iyi

eglence iyi

hizmet anlayis1 kaliteli

eglence keyifli

hizmet anlayis1 milkemmel

eglence lezzetli

hizmet anlayisi rahat

eglence rahat

hizmet art1

eglence siiper

hizmet bagarili

eglence terli

hizmet baska

eglence uygun

hizmet ¢ocuklu

eglence yeterli

hizmet dengeli

eglence zayif

hizmet eksik

fiyat kalite giizel

hizmet genis

fiyat kalite iyi

hizmet gorevli

garson alakali

hizmet giileryiizlii

garson caligkan

hizmet giizel

garson eksik

hizmet harika

garson giileryiizlii hizmet hizl
garson giizel hizmet hijyenik
garson ilgili hizmet ilgili
garson iyi hizmet iyi
garson mitkemmel hizmet kaliteli

garson temiz

hizmet kalitesi fena

garson zayif

hizmet kalitesi giizel

havuz basarili

hizmet kalitesi iyi

havuz biiyiik hizmet kalitesi miikemmel
havuz derin hizmet kalitesi rahat
havuz eski hizmet kalitesi standart
havuz geng hizmet kalitesi yiiksek
havuz giizel hizmet kalitesi zor

havuz hos hizmet muhtesem

havuz imkanlar giizel

hizmet mutlu

havuz iyi hizmet mitkemmel
havuz kapali hizmet nasil
hizmet niyetli kalite rahat
hizmet odakl1 kalite uygun
hizmet 6nemli kalite yeterli
hizmet temiz kalite yliksek
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

hizmet tirla

kaliteli hizmet kaliteli

hizmet uygun

konum giizel

hizmet yakin

konum harika

hizmet yavas konum hos

hizmet yiiksek konum iyi

hizmet zayif konum kolay
igecek alkollii konum miikemmel
icecek alkolsiiz konum temiz
igecek cesitli konum tertemiz

icecek diizen

konum uygun

icecek giizel konum uzak
icecek iyi konum yesil
icecek kaliteli koy kahvaltisi harika

icecek kalitesi giizel

misafir iligkileri gorevli

icecek kalitesi iyi

misafir iligkileri giileryiizlii

icecek kapali

misafir iligkileri giizel

igecek kutulu

misafir iligkileri ilgili

igecek markali

misafir iligkileri iyi

igecek muhtesem

miisteri hizmetleri iyi

igecek sorunsuz

miisteri iligkileri basaril

igecek temiz

misteri iligkileri gilizel

igecek uygun misteri iligkileri harika
igecek yerli misteri iligkileri ilgili
icme imkanlar1 giizel miisteri iligkileri iyi

icme imkanlari iyi

miisteri iliskileri kuvvetli

igme imkanlari miikemmel

misteri iligkileri sicak

igme olanaklar giizel

miisteri memnuniyeti giileryiizlii

icme olanaklar1 iyi

miigteri memnuniyeti giizel

igme olanaklari kaliteli

miigteri memnuniyeti hassas

igme olanaklari temiz

miisteri memnuniyeti ilgili

ilgi alaka bagaril

miigteri memnuniyeti iyi

ilgi alaka giizel oda atesli

ilgi alaka hos oda bakimsiz
ilgi alaka iyi oda basit

ilgi alaka yenilenmig oda basarisiz
kalite basarili oda bazi
kalite giizel oda biiyiik
kalite iyi oda dar

kalite kaliteli oda derin
kalite orantilt oda eksik
kalite 6nemli oda eski

oda farklh ortam ferah
oda faydali ortam giizel
oda fena ortam hog
oda ferah ortam huzurlu
oda genis ortam iyi

oda giizel ortam kaliteli
oda harika ortam mavi
oda ilgili ortam miikemmel
oda iyi ortam sakin
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

oda kalitesi eski ortam yesil
oda Kalitesi iyi otel alakali
oda keyifli otel ali

oda Kirli otel atesli

oda konforlu otel basarili
oda kotii otel baska

oda kumlu otel bayagi

oda kiigiik otel bazi

oda modern otel biiyiik

oda rahat otel devamli
oda rahatsiz otel dogru

oda sikintili otel eglenceli
oda tamam otel eksik

oda tedirgin otel eski

oda temiz otel ferah

oda tertemiz otel genis

oda ufak otel giileryiizlii
oda uygun otel giivenli
oda uzak otel giizel

oda yeni otel hijyenik
oda yenilenmig otel hos

oda yetersiz otel huzurlu
oda yiiksek otel iddiali

oda zayif otel ilgili
olanak atesli otel iyi

olanak basarili otel kaliteli
olanak dalgali otel kararsiz
olanak eksik otel kibar
olanak eski otel kolay
olanak genis otel kotii
olanak giizel otel kusursuz
olanak iyi otel kuvvetli
olanak muhtesem otel mutlu
olanak miikemmel otel mitkemmel
olanak yeterli otel nadir
olanak yiiksek otel nasil

otel nezih personel kibar
otel 6nemli personel muhtegsem
otel 6zel personel mitkemmel
otel personel giileryiizlii personel miithig

otel personel giizel

personel odakl

otel personelinin iyi

personel 6nemli

otel rahat

personel 6zverili

otel sakin personel rahat
otel sicak personel saygili
otel siiper personel sicak
otel tam personel standart
otel temiz personel sansh
otel tertemiz personel tamam
otel tiirlii personel temiz
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

otel uygun personel terbiyeli

otel yanlig personel uzun

otel yeni personel yaklasimi giizel
otel yenilenmis personel yaklasimi iyi
otel yesil personel yetersiz

otel yetkili personel yogun

otel yiiksek personelin hizmeti giizel
otel zevkli personelin hizmeti iyi

otelin konumu giizel

personelin ilgisi giizel

otelin konumu iyi

personelin ilgisi iyi

otelin konumu yesil

personellerin hizmeti hizli

personel alakali

personellerin hizmeti iyi

personel basarili

restoran basarili

personel bos

restoran biiylik

personel ¢aligkan

restoran g¢esitli

personel devaml

restoran ender

personel diizgiin

restoran genis

personel edepli

restoran giileryiizlii

personel eksik

restoran giizel

personel gecerli

restoran harika

personel giileryiizlii

restoran hijyenik

personel giizel

restoran ilgili

personel harika

restoran iyi

personel hos

restoran kaliteli

personel ilgili restoran kolay
personel ilgisiz restoran kotii
personel iyi restoran lezzetsiz

personel kaliteli

restoran muhtesem

personel kalitesi giizel

restoran milkemmel

personel kanli

restoran rahat

personel kaygili

restoran rahatsiz

restoran sicak

tesis bakim

restoran super

tesis bilylik

restoran tatl

tesis canli

restoran temiz

tesis ¢ocuklu

restoran uzak

tesis diizen

restoran yeni

tesis diizgiin

restoran zayif

tesis eglenceli

restoran zor tesis eksik
servis atesli tesis eski

servis ender tesis genis
servis giileryiizlii tesis giileryiizlii
servis giizel tesis giivenli
servis hizl tesis giizel
servis ilgili tesis hijyenik
Servis iyi tesis hizmet kaliteli
servis kaliteli tesis hos

servis kalitesi giizel tesis huzurlu
servis Kalitesi iyi tesis ilgili
servis Kibar tesis iyi
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

servis mikkemmel tesis kaliteli
servis temiz tesis kararsiz
servis yliksek tesis keyifli

tatil biiyiik tesis kisith

tatil ender tesis kibar

tatil giizel tesis kolay

tatil harika tesis konforlu
tatil huzurlu tesis kusursuz
tatil iyi tesis kiiciik

tatil kaliteli tesis misafirperver
tatil kapal1 tesis muhtesem
tatil kararsiz tesis mutlu

tatil keyifli tesis mutsuz
tatil kot tesis miikemmel

tatil kusursuz

tesis Ozel

tatil muhtesem

tesis pahali

tatil miilkemmel

tesis personel giileryiizlii

tatil pozitif tesis personel ilgili
tatil rahat tesis rahat
tatil sakin tesis sakin
tatil sahane tesis sessiz
tatil uzak tesis sicak

tatil tcretsiz

tesis sorunsuz

tatil iistiin tesis tamam

tatil yegane tesis temiz

tesis alakal tesis tiirli

tesis uygun yemek muhtesem

tesis yakin

yemek miilkemmel

tesis yemekleri giizel

yemek nezih

tesis yeni

yemek Onemli

tesis yenilenmis

yemek 0zensiz

tesis yesil yemek rahatsiz
tesis yeterli yemek resmen
tesis yogun yemek sinirlt
tesis yorgun yemek standart
tesis yiiksek yemek siiper
yemek agir yemek sahane
yemek agirlik yemek tath
yemek atesli yemek taze
yemek basarili yemek temiz
yemek belli yemek uygun
yemek bos yemek yesil
yemek biiyiik yemek yeterli
yemek cesitli yemek yiiksek
yemek ¢esitliligi giizel yemek zayif

yemek gesitliligi iyi

yemeklerin lezzeti uygun

yemek cesitsiz

yemeklerin lezzeti yeterli

yemek diizenli yiyecek belirli
yemek giilerytizlii yiyecek bol
yemek giizel yiyecek ¢esitli
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Tablo 4.5. (Devam) Ozellik-sentiment ¢iftleri

yemek hafif yiyecek diizen

yemek harika yiyecek giizel

yemek harikulade yiyecek igecek bol
yemek ilgili yiyecek igecek giizel
yemek iyi yiyecek i¢ecek iyi
yemek kaliteli yiyecek icecek kaliteli

yemek kalitesi arti

yiyecek igecek olagan

yemek kalitesi duyarli yiyecek igecek yiiksek
yemek kalitesi giizel yiyecek iyi

yemek kalitesi harika yiyecek kaliteli
yemek Kkalitesi iyi yiyecek kapali

yemek kalitesi muhtesem

yiyecek lezzetli

yemek kalitesi siiper

yiyecek lezzetsiz

yemek kalitesi yiiksek yiyecek markali
yemek keyifli yiyecek sorunsuz
yemek kirmizi yiyecek temiz
yemek kotii yiyecek uygun
yemek kiiciik yiyecek yesil

yemek lezzetli

ylizme olanaklar1 giizel

yemek lezzetsiz

ylizme olanaklar1 iyi

4.3.7. Ozellik tabanh skorlama

Ozellik tabanli skorlama adim1 OSC’lerin ¢ikarilmasiyla i¢ ice ¢aligmaktadir. Sistem
ciimle icerisindeki OSC’lerin yakalanmasi ve sonrasinda bu giftlerdeki polarite
hesabinin yapilmasi seklinde tasarlanmistir. Bu hesabin gergeklestirilmesi ig¢in
ASbulma simifindaki polaritebul() fonksiyonu kodlanmstir. Ozellik tabanli skorlama
icin kullanilan olumsuzlama ve pekistirme zarflar1 kurallarina ait fonksiyonlar

yazilmstir.

Olusturulan (6zellik, sentiment, polarite) ifadeler manuel sekilde gruplandirilarak
skorlar1 toplanmis ve asagidaki Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu grafige gore 502
puanla en ¢ok yemek 6zelligi olumlu sekilde kullanicilar tarafindan konusulmustur.
Fiyat ozelligi ise 2 puanla en diigiik skora sahip Ozellikler olarak belirlenmistir.

Yapilan manuel gruplama ise Tablo 4.5’de verilmistir.
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m hizmet

m personel

®igcme

m yemek

W servis

= fiyat

milgi alaka

m konum

® ylizme olanaklari

= iligkiler

moda

m ala carte

i restoran

I servis

m garson
deniz

mclub

m olanak

havuz

alan
animasyon
aktivite

Sekil 4.2. Ozellik tabanli skorlama sonucu

Tablo 4.6. Gruplanan 6zellikler

Ozellik Skor

tesis hizmet 1,0

kaliteli hizmet 1,0

miisteri hizmetleri 4,0 .
personellerin hizmeti 7,0 TESIS
hizmet anlayisi 10,0

hizmet kalitesi 82,0

hizmet 243,0

toplam 348,0

tesis personel 2,0

personel kall'_[e§| 2,0 PERSONEL
otel personelinin 2,0

otel personel 3,0
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Tablo 4.6. (Devam) Gruplanan 6zellikler

calisan personel 5,0

personel yaklasimi 6,0

Personellerin hizmeti 7,0

personelin ilgisi 8,0 PERSONEL
ilgi alaka 19,0

personel 360,0

toplam 4140

i¢ecek kalitesi 5,0

igme olanaklari 6,0

igme imkanlari 10,0 .
yiyecek igecek 15,0 ICME
icecek 67,5

toplam 103,5

yemeklerin kalitesi 0,0

yemeklerin lezzeti 1,0

kdy kahvaltist 1,0

tesis yemekleri 1,0

acik biife 4,0

yemek cesitliligi 4,0 YEMEK
yemek kalitesi 13,0

yiyecek igecek 15,0

yiyecek 72,5

yemek 390,5

toplam 502,0

servis kalitesi 3,0

servis 56,0 SERVIS
toplam 59,0

otelin konumu 35,0

konum 198,0 KONUM
toplam 233,0

misafir iligkileri -1,0

miisteri iligkileri 14,0 ILiSKI
toplam 13,0

yiizme olanaklari 21,0 YUZME
toplam 21,0 OLANAKLARI
tesis olanaklari 0,0

tesis hizmet 1,0

tesis yemekleri 1,0 TESIS
tesis 221,0

toplam 223,0

ala carte | 88,0 ALA CARTE
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Tablo 4.6. (Devam) Gruplanan 6zellikler

toplam 1880 | ALACARTE
otel 205,5

toplam 205,5 OTEL
restoran 84,5

toplam 845 RESTORAN
animasyon 35,0 .

toplam 35.0 ANIMASYON
aktivite 7,0 ..
toplam 7.0 AKTIVITE
eglence 42,0 9

toplam 42,0 EGIENCE
servis 56,0 .
toplam 56,0 SERZES
garson 25,5

toplam 25,5 CARTE
deniz 58,0 .
toplam 58,0 DEREZ
club 26,0

toplam 26,0 CLUB
havuz imkanlar1 2,0

havuz 103,0 HAVUZ
toplam 105,0

olanak 32,0 OLANAK
toplam 32,0

alan 29,0

toplam 29,0 ALAN

Sistemin c¢ikisinda elde edilen 61 tane Ozellik gruplanarak 22 tane Ozellige
indirgenmistir. 22 tane Ozellige ait toplam puanlamada yukaridaki tabloda
raporlanmistir. Hedef internet kaynaginda otel temel alana iliski bes 6zellige gore
oylama yapilirken, calismadaki sistem toplamda 61 tane Ozellige gore oylama
yapmistir. Tabloya gore bir kullanic1 yemek ile ilgili 6zellige bakarken, yemeklerin
lezzeti, tesisin yemekleri, koy kahvaltisi, agik biife gibi 10 alt 6zelligin puanlamasina

da bakip, daha detayli bir degerlendirme yapabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boélimde tez ¢alismasinin genel bir degerlendirilmesi yapilarak elde edilen onemli
sonuglar verilecek, onerilen ve uygulanan sistemin dstiinliikleri degerlendirilecek ve

sonraki calismalar igin bazi 6neriler tartisilacaktir.

Internetin hizla yayginlasmasiyla beraber insanlar belli konular hakkindaki
gorlslerini  forumlar, bloglar ve sosyal medya platformlarinda paylasmaya
baslamiglardir. Bu alanda hizla biriken veri ve bu verilere ulasimin hizli olmasi
arastirma ve analiz i¢in oda noktasi haline gelmistir. Gilinlimiizde insanlar bir iiriin,
olay ve ya hizmet hakkinda bilgi sahibi olmak istediklerinde, bir baskasina sormak
yerine; ilgili kullanici yorumlarimi okuyarak Kkarar vermektedir. Cok biiylik veri
yiginlart halindeki kullanici yorumlari toplanarak; toplumun, bir iriin ve ya
ozellikleri hakkindaki genel yonelimlerini, fikirleri 6zellik tabanli sentiment analizi
ile elde etmek miimkiindiir. Bu tez c¢alismasinda bir iriiniin zayif ve giiclii
ozelliklerinin  kullanict yorumlarindan 6zellik tabanli sentiment analizi ile

kesfedilmesi amaglanmustir.

Sistemin ilk adimi olan, iirline ait kullanici yorumlarinin elde edilmesi i¢in birgok
internet veri kaynagi arastirilmistir. Bu aragtirmalar sonucunda www.otelpuan.com
adresinde yer alan oteller hakkindaki kullanic1 yorumlarinin, Tiirk¢e dil kurallarina
uygun yazilmis, daha nitelikli metinler icermesi sebebiyle deneysel caligmalar icin
uygun olduguna karar verilmistir. Belirli bir otel i¢in kullanict yorumlarinin
kaydedilmesinden sonra, 6zelliklerin ¢ikarimi adimi gergeklestirilmistir. Bu adimda
ozellikler tekli ve ¢ok terimli olmak iizere Tiirkce dilbilgisi kurallari1 dogrultusunda
iki yapida incelenmis; cikarilan ozellikler ayirt 4.4.2 ve 4.4.3’de raporlanmistir.
Sonraki adim olan 6zellik sentiment giftlerinin ¢ikariminda Tiirkge metinlerde bu
alanda daha once uygulanmamis olan PDA yapilar1 kullanilarak yeni bir yontem
Onerilmis ve uygulanmistir; elde edilen ozellik-sentiment c¢iftleri ayirt 4.4.6’da
listelenmistir. Ger¢eklenen sistemin son adimi olarak da ¢ikartilan 6zellik-sentiment
giftlerinin 6nceden belirlenmis ve sonrasinda otel temel alani igin genisletilmis bir

sentiment sOzIigi ile skorlanmasi gerceklestirilmistir.
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Tez calismasi siiresince Ozellik tabanli sentiment analizinde karsilasilan bir takim
zorluklar yaganmistir. Bunlardan en 6nemlisi, sistemin en 6nemli adimi1 olan 6zellik
cikariminda kullanici yorumlarinin dilbilgisi agisindan bozuk olmasindan dolayi
kullanici yorumlari {izerinde manuel diizeltmeler gergeklestirilmistir. Yine bu zorluk

nedeniyle yalnizca Otel alani i¢in sonuglar raporlanmaistir.

Calisma Tirkce kullanici yorumlar: iizerinde yapilan ilk 6zellik tabanli sentiment
analizi ¢alismasi olmasiyla 6nem tasimaktadir. Tezin katkilar1 asagida maddeler
halinde verilmektedir:

e Tiirkge’de sentiment analizi ¢aligmalarinda kullanilmak iizere genel erisime agik
kullanic1 yorumlarindan olusan veri kiimeleri bulunmamaktadir. Tez kapsaminda otel
temel alaninda kullanic1 yorumlari veri kiimeleri olusturulmustur.

e Otel puanda Kaynak sitelerde dort ozellige (hizmet, yiizme, oda, yemek) ait
puanlama yapilirken, gelistirilen sistem dort 6zellik ile birlikte baska 6zellikler de
kesfederek daha detayli puanlama gergeklestirmistir.

e Sistem farkli bir temel alana ait kullanici yorumlarina kolayca adapte olacak
sekilde tasarlanmistir. Bu 6zelligi ile alandan bagimsiz ve oldukga esnek bir 6zellik
tabanli sentiment analizi uygulamasi gerceklestirilmistir.

e Tezin temel adimlar olarak belirlenen farkli uygulama siireclerinde gerceklenen
yontemler Tiirkce i¢in ilk olarak uygulanan yontemlerdir. Bu agidan tez galismasi
ileride gergeklestirilecek Tiirk¢e sentiment analizi ¢alismalari igin yol gosterebilecek

niteliktedir.

Bu c¢alisgmanin devami niteliginde gerceklestirilebilecek bazi g¢alismalar asagida
sunulmaktadir:

e QGelistirilen sistem mobil platforma adapte edilerek, kullanicilara uygulama
seklinde sunulabilir. Kullanicilar satin alacaklari {irlin ve ya hizmet ile ilgili
ozelliklerin puanlamasini uygulama ile cep telefon vb. cihazlardan goriintiileyebilir.

e Sistemin ¢ikisinda verilen puanlamaya goére bir Oneri sistemi gelistirilebilir.
Ornegin; otel alani icin en yiiksek puani alan &zellige sahip oteller gruplanarak

kullanictya otel 6nerisi sunulabilir.
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