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OZET

Giiniimiizde yasanan teknolojik ilerlemeler ve diinya ¢apinda etkili olan Covid-19 pandemisi, e-
ticaret sitelerinin Onemini arttirmis ve magazalar TUriinlerini e-ticaret siteleri aracilifiyla
kullanicilarin satigina sunmustur. Ozellikle {ilkemizde pandeminin etkili olmaya basladigi mart,
nisan ve mayis aylarinda Ticaret Bakanligi verilerine gore e- ticaret siteleri gegen yila oranla
%19’luk bir biiyiime gerceklestirmis, aldiklar1 siparis sayisi da pandemi doneminde 292 milyon
adet artmistir. Ancak e-ticaret sitelerinin popiilerlesmesi ve yayginlagmasiyla birlikte kullanicilarin
bliylik miktarda triinler icerisinden kendisi i¢in en uygun secenekleri bulmast daha da zorlasmistir.
Bu nedenle kisiler icin 6zellesmis bilgilerden iiriinlerin elde edilmesini saglayan sistemler 6nem
kazanmistir. Bu sayede kullanict hem daha az veri ile ugragsmakta hem de aradig: iiriine daha kisa
bir siirede ulagmasina olanak saglanmaktadir. Bu durum tavsiyeci sistemlerin énemini arttirmis ve
giiniimiizde popiiler konulardan birisi olmasin1 saglamistir. Tavsiyeci sistemler kullanicilarin daha
once etkilesime gectigi ya da kendilerine benzeyen diger kullanicilarin etkilesime gegtigi tirtinleri
referans alarak onceden etkilesime gegmedigi yeni iiriinlerin Onerilmesini hedefleyen sistemlerdir.
E-ticaret sitelerinde, diger kullanicilarin iirlinlere yaptigi yorumlar ise kullanicilarin iiriin tercihi
yaparken bagvurdugu en Onemli etkenlerden biridir. Bu ¢alismada, {riinlere yapilan yorumlari
duygu analizi yontemleri ile olumlu, olumsuz yada nétr seklinde siniflandirip analiz eden ve buna
gore diger kullanicilara tavsiye eden yeni bir hibrit tavsiyeci sistem gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavsiyeci sistemler, Is birligine dayali filtreleme sistemleri, Icerige dayali
filtreleme sistemleri, Hibrit tavsiyeci sistemler, Duygu analizi

ABSTRACT

Today's technological advances and the globally effective Covid-19 pandemic have increased the
importance of e-commerce sites and stores have offered their products to users through e-commerce
sites. Especially in march, april and may, when the pandemic started to be effective in our country,
according to the Ministry of Commerce data, e-commerce sites grew by 19% compared to the
previous year, and the number of orders they received increased by 292 million during the
pandemic period. However, with the popularization and widespread use of e- commerce sites, it has
become more difficult for users to make the most appropriate choice among a large amount of
products. For this reason, systems that enable people to obtain products from specialized
information have gained importance. In this way, it allows the user to both deal with less data and
reach the product they are looking for in a shorter time. This situation has increased the importance
of recommendation systems and made them one of the popular topics today. Recommendation
systems can be defined as systems that aim to recommend new products that users have previously
interacted with other users similar to them have interacted with as reference. In e-commerce sites,
the comments made by other users on the products are one of the most important factors that users
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refer to when choosing products. In this study, a new hybrid recommendation system has been

developed that classifies and analyzes the comments made on products as positive, negative or
neutral with sentiment analysis methods and recommends them to other users accordingly.

Keywords: Recommendation systems, Collaborative filtering systems, Content based filtering
systems, Hybrid recommendation systems, Sentiment analysis

1. GIRIS

Gunumuzde teknolojik ilerlemeler sayesinde istenilen bir zamanda yine diinyanin istenilen bir
yerindeki bir¢ok kisiye veya iirline internet ortami {izerinden erisim saglanabilmektedir. Kisilere
veya Uriinlere erisimin kolaylagsmasi ile birlikte, ilgi ¢ekici en iyi Urline veya iletisime gecilebilecek
en uygun kisileri tavsiye edebilen sistemlere ihtiya¢ da artmistir. Tavsiye sistemleri, kullanicinin
etkilesime gectikleri kisiler veya Uriinlere gore yine kullanicinin ilgisini ¢ekebilecek kisi veya
urtnleri kullanicilara oOnerebilen sistemler olarak tanimlanabilir (Lu ve ark, 2015). Tavsiye
sistemlerindeki amag, kullanic1 deneyimlerini ve tecriibelerini 6grenip, biiylik miktardaki veriler
icerisinden kullanicinin ihtiyaglarini karsilayacak onerilerde bulunmak ve gereginden fazla bilginin
incelenmesi sorununu ¢ézmektir (Tirker ve ark, 2019). Bir kullanici igin oneri olusturulurken ayni
zamanda diger kullanicilarin hareketlerini inceleyerek bu 6neriye katkida bulunabilecek tahminlerin
yapabilmesi, tavsiyeci sistemlerin en 6nemli 6zelligidir (Park ve ark, 2012). Kullanicinin internet
ortaminda Onceden yapmis oldugu secimlere gore tavsiyeci sistemler Oneriler sunmaktadir.
Kullanicinin 6nceden yapmis oldugu se¢imlere gore kullanici profilleri olusturulup oneri islemi
gerceklesmektedir (Utku ve Akcayol, 2017). Giiniimiizde tavsiye sistemlerinin kullanimi1 e-ticaret
sitelerinde daha popiiler bir hal almis durumdadir (Bobadilla ve ark, 2013).

Tavsiyeci sitemler; isbirlik¢i filtrelemeye dayali sistemler, igerik tabanli sitemler ve hibrit
yontemler kullanilarak olusturulan sistemler olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Isbirlikgi
filtrelemeye dayali sistemler; kullanict segimleri arasindaki ortak ozelliklerini referans alan ve bu
yapiya gore oOneri sunan sistemlerdir. Birbirine yakin se¢imlerde bulunabilen kullanicilarin
belirlenmesi ve bu kullanicilarin sectikleri 6geler icin yaptiklar1 degerlendirmeleri referans alarak
sunmasi isbirlik¢i filtreleme siirecini belirler. Kullanicilarin ilgisini ¢ekebilecek 6geleri bulmak i¢in
0ge igeriklerini kullanan sistemler igerik tabanli filtreleme sistemini olusturur (Wu ve ark, 2014).
Isbirlik¢i tabanli filtreleme ve igerik tabanl filtreleme ydntemlerinin birlestirilmesiyle olusturulmus
sistemler ise hibrit sistemler olarak adlandirilmaktadir. isbirlikci filtrelemeye dayali sistemler ile
icerik tabanli sistemler karsilagtirildiginda, isbirlikgi filtrelemeye dayali sistemler daha basarili
sonuclar vermektedir, bu durum yeterli sayida iiriin degerlendirme sayisiyla saglanabilmektedir
(Chen ve ark, 2017). Bu sistemlerde siklikla karsilagilan problemlerden birisi; sisteme gelen yeni
irtin hakkinda higbir degerlendirme olmadigi icin bu gibi dirlinlerin Onerisinin yapilmamasi
problemidir (Sharma ve ark, 2017). Bu gibi problemlerde igerige dayali yaklasimin kullanilmasi
daha etkili sonuclar vermektedir (Pazzani ve Billsus, 2007). Igerige dayali sistemlerin dezavantaji
sistem igerisinde sinirlamalarin olmasidir. Bu sinirlamalara 6rnek verecek olursak, Grtnleri
nitelendiren Ozellikleri belirtmek i¢in kullanilan 6zniteliklerin bu {iriinii ifade etmesinde yetersiz
kalabilmesidir.
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Sekil 1: Genel Sistem Mimarisi

Listesi

Lo
(1

Icerik tabanl filtreleme sistemi ve isbirlik¢i tabanli filtreleme sistemlerinin dezavantajlarni
gidermek i¢in bu iki sistemin birlestirilmesiyle olusturulan hibrit sistem yukarida bahsedilen benzer
problemlere ¢6zim olmaktadir (Burke, 2002). Hibrit sistemlerin nasil olusturulacagini gelistirici
kendisi belirler. Bu sistemlerin olusturulmasi sirasinda kriterlerin belirlenmesi hibrit sistemlerin
¢oziilmesi gereken problemlerin basinda gelmektedir.

Tavsiyeci sitemler Uzerinde literatiirde oldukca fazla galisma yer almaktadir. Tavsiyeci sistemler
Uzerine yapilan son calismalara bakildiginda, isbirlik¢i filtreleme ve icerik tabanli filtreleme
tekniklerini veri madenciligi, biiylik veri, makine 0grenmesi ve duygu analizi vb. ydntemlerle
birlikte kullanilarak kullanici hareketlerini inceleyip kisiye 6zel kullanict profillerini olusturan
caligmalar yer almaktadir. Tavsiyeci sistem ¢alismalarinda kullanilan veri madenciligi tekniklerinden
olan kiimeleme algoritmalar1 popiiler bir sekilde kullanilmaktadir. Tanimlanan degiskenlere gore
ayni kriterlere sahip nesnelerin bir arada tutulup kiimelenmesi ve farkli kriterlere sahip iiriinlerin ise
olusturulan kiimelerden maksimum uzaklikta tutulmasini kiimeleme algoritmalari araciligi ile
gergeklestirilmektedir.

2014 yilinda Choi ve Kim tarafindan yapilan ¢alismada, siirekli tekrar eden satin alinma profiline
uygun iriinleri tavsiye eden bir sistem gerceklestirilmistir (Choi ve Kim, 2014). 2016 yilinda
yapilan ¢alismada, sosyal ag tabanli bir modelleme yontemiyle iletisim agindaki belirli bireylerin
toplam faydas1 gozetilerek her bir GSM kullanicisina en uygun tarifeyi 6neren bir sistem
gelistirilmistir (Sener ve Kaya, 2016). 2014 yilinda yapilan bir diger ¢calismada, iiriinlerin tavsiye
edilirken kalitelerinin goz oniinde bulundurulmamasi problemini ¢6zmek i¢in kalite tabanli yeni bir
tavsiye sistemi gerceklestirmistir (Tejeda-Lorente ve ark, 2014). Bu alanda yapilan bir baska
caligmada, icerik tabanli filtreleme ve isbirlik¢i tabanli filtreleme tekniklerinin dezavantajlarini
ortadan kaldirmaya yonelik hibrit bir yontem ile film tavsiye sistemi onerilmistir (Amini ve ark,
2014). 2013 yilinda Christidis ve Mentzas ¢alismalarinda, elektronik iiriin satis1 gerceklestiren bir
magaza i¢in tavsiye sistemi gelistirilmistir (Christidis ve Mentzas, 2013). Zhang ve ekibi tarafindan
yapilan ¢alismada, kullanict ve iirlin tabanl filtreleme tekniklerini bulanik kiimeleme teknikleri ile
birlestirerek hibrit bir tavsiyeci sistem gelistirilmistir (Zhang ve ark, 2013). Bir diger calismada,
kullanic1  aktivitelerini konum tabanli olarak degerlendiren LARS sistemi gelistirilmistir
(Levandoski ve ark, 2012). Bstandjiev tarafindan yapilan calismada, Sosyal ag kaynaklari
kullanilarak elde edilen bilgiler ile isbirlik¢i filtreleme yontemleri birlikte kullanilmasiyla hibrit bir
tavsiye sistemi gelistirilmistir (Bstandjiev ve ark, 2012). 2011 yilinda Desrosiers ve ekibi tarafindan
gelistirilen calismada, tavsiyeci sistemlerde isbirlik¢i filtreleme yaklasiminda iirlin tavsiyesinde
komsguluklara dayali sistemlerde karsilagilan problemlere ¢6ziim bulmak i¢in kapsamli bir arastirma
sunulmustur (Desrosiers ve ark, 2011). 2011 yilinda yapilan ¢alismada, kullanici tercihlerini daha
etkili bir sekilde tahmin edebilmek icin etiket ve zaman bilgilerine énem veren bir tavsiyeci sistem
gelistirmislerdir (Zheng ve Li, 2011).

Gecmiste yapilan calismalara bakildiginda popiiler olarak isbirlik¢i filtreleme teknikleri, icerik
tabanli filtreleme teknikleri ve bu iki yontemin dezavantajim gidermek ve bu sistemlerde
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karsilagilan problemi ¢dzmek i¢in bu iki sistemin ve diger farkli yontemlerin birlesimi olan hibrit
sistemler kullanilmistir. Bu makalede gelistirilen ¢alismada, Tiirkiye de elektronik ortamda popiiler
bir sekilde liriin satis1 gergeklestiren sirketlerin web sayfasindan (E-ticaret sitelerinden) elde edilen
iiriin yorumlarindan bir veri seti olusturulmus olup, bu veri setine tzerinde duygu analizi teknikleri
kullanarak ¢ikarilan 6z nitelik verilerine geleneksel isbirlikg¢i ve igerik tabanli filtreleme tekniklerini
de dahil ederek {iriin tavsiyesi gerg¢eklestiren hibrit bir sistem olusturulmustur.

2. TAVSIYECI SISTEMLER

Sosyal aglar, elektronik ticaret ve benzeri web teknolojisinin gelismesi ile birlikte artan bilgi miktar1
karsisinda kullanicilarin dogru tercihlere ulagsmasi giiniimiizde énemli bir konu haline getirmistir.
Web ortaminda iiriinler hakkinda ayni diislinceye sahip diger kullanicilarin degerlendirmelerini de
g6z oniinde bulundurarak tavsiyede bulunan sistemlerin gelismesi son derece onemlidir. Tavsiyeci
sistemler artan bilgi yogunlugu arasinda kullanicilara en faydali olabilecek bilgileri ulastirmaya
yarayan sistemlerdir (Shuib ve ark, 2015).

Tavsiyeci sistemlerde hedef daha 6nceden sunulacak tavsiyeler veya oneriler hakkinda tecribesi
olmayan kullanicilara yonelik olmaktadir. Netflix, Amazon, Spotify vb. ¢evrimi¢in uygulama ve
magazalar miisterilerine kisilestirilmis tavsiyelerde bulunmaktadirlar. Bu gibi sistemlerde tavsiyeler
kisilere 6zgii oldugu icin tavsiye edilen iriinler kisiden kisiye farklilik gosterebilmektedir. Eski
geleneksel yontemler olan gazete ve dergilerde tavsiye edilen oOneriler ise basit bir sekilde
popiilerlik durumuna gore yapilmaktaydi. Bu gibi caligmalar bazi durumlarda etkili olmalarina
ragmen, kisilestirilmis tavsiyeci sistemlerine ele alinamamaktadirlar. Tavsiyeci sistemler
kullanicilarina 6nerilerini, siralanmis listeler seklinde sunmaktadir. Bu listeler olusturulurken, en
uygun lriinleri kullanicilarin degerlendirmelerine dayali tahmin etmeye ¢alisir (Utku ve Akcayol,
2017). Tavsiyeci sistemlerin kullanici degerlendirmeleri ve davraniglarinin yorumlanmasi ile bu
tahminler elde edilmektedir.

Kullanici Bilgileri Urlin Bilgileri Kullanici - Uriin

(yas, cinsiyet) (tdir) degerlendirmeleri

kullamici

Sekil 2: Tavsiye sunma siireci

Tavsiyeci sistemleri siirecini genel olarak ifade etmek gerekirse, Sekil 2 de gosterildigi gibi ti¢ olasi
kaynak dahil edilerek siniflandirma islemi gergeklestirilebilmektedir. Bunlar kullanici bilgileri
(demografik o6zellikler), tiriin bilgileri (anahtar kelimeler, tiriin kategorileri) ve kullanici — Griin
degerlendirmeleri olmaktadir (Prasad ve Kumari, 2012).

Tavsiyeci Sistemlerin Kullanim Alanlar

Tavsiyeci sistemler genel olarak e-ticaret, e-is, e-6grenme, e-kaynaklar ve sosyal aglar gibi bircok
alanda kullanabilmektedir.
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E-ticaret sistemleri kullanicilarindan aldiklar1 tiriin puanlarini yardimiyla diger kullanicilarina geri
bildirim saglamaktadir. Bu duruma 6rnek verilecek olursa, iTunes kullanicilarindan satin aldiklari
muzik veya alblmler icin 1 ile 5 arasinda bir degerlendirme puan1 vermelerini istiyor ve bu puanlar
arka planda degerlendirilerek daha sonraki kullanicilara tutarli {irlin tavsiyeleri olusturulmak icin
kullanilmaktadir (Lu ve ark, 2015).

E-ticaret sitemlerinin bazilarinda kullanilan bir diger yontem, kullanicinin daha tutarli tavsiye
sonuglar1 almasi i¢in demografik 6zelliklerinden yararlanmaktadir. Amazon, eBay, Netflix vb. gibi
cevrimi¢i uygulama ve magazalar kullanicinin gegmisteki satin alma veya davraniglarindan
yararlanmaktadir (Beel ve ark, 2015).

B) E-is Sistemleri

A) E-Ticaret Sistemleri

E-is sistemleri, B2C (Business to Consumer) miisteri odakli ve B2B (Business to Business) is
kullanicilart odakli Urtinleri veya hizmetleri tavsiye etmeyi amaglayan sistemeler olmak Uzere iki
gruba ayrilmaktadir. E-is sistemlerinde tavsiyeci sistemler daha tutar1 ve daha hizli sonuglar1 almak
icin kullanilmaktadir. E-ig Sistemlerinde tavsiyeci sistemlerin kullanilmasiyla, is ortaklarina veya
kullanicilara tiriin hakkinda agiklayici bilgiler sunmak, iiriinler arasinda kiyaslama yaparak daha iyi
urtinleri 6nermeyi hedeflemektedir (Panniello, 2014).

C) E-Ogrenme Sistemleri

E-68renme tavsiye sistemleri 2000’li yillarin basinda baslamakla birlikte popiilerligi giderek
arttirmistir. Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek konu ve dgrenme materyallerini se¢mek, dgrenciler
icin ¢evrimicgin bir sekilde ders caligma ve tartisma ortamlarini olusturmay1 saglamak E-0grenme
tavsiye sistemlerinin hedeflerindendir (Lu ve ark, 2015).

D) Turizm Sistemleri

E-turizm tavsiye sistemleri, kullanicilara en uygun tatil ve turizm segeneklerini Onermeyi
amaglamaktadir. Kullanicilarin ge¢mis zamanlardaki tercihleri ve zamansal degisimleri de goz
Oniine alarak ulasim, konaklama, restoran ve gezilecek yerler parametreleri ile tavsiyelerde bulunan
sistemlerdir (Yang ve Hwang, 2013).

E) Kaynak Sistemleri

E-kaynak tavsiye sistemleri, kullanici tarafinda web sayfalarina yiiklenen video, film, muzik vb. gibi
iceriklerin kullanicilara tavsiye eden sistemlerdir. Tavsiye edilen igerikler kullanicinin daha
onceden etkilesime gectikleri igeriklerle iliski durumuna gore yapilmaktadir (Lu ve ark, 2015).

F) Sosyal Ag Sistemleri

Sosyal aglar, kullanicilarin birbirleriyle bilgi alis verisinde bulundugu ve iletisime gegtigi popiiler
uygulamalardir. Bu uygulamalarin hizla artan kullanici sayilar1 ve bu artisa bagl olarak Uretilen
iceriklerin yonetilmesi biiylik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sosyal aglarda kullanilan
tavsiyeci sistemler, kullanicilarin etkilesime gegebilecegi kisi veya ilgisini ¢ekebilecek icerikleri
tavsiye etmeyi hedeflemektedir.

Tavsiyeci Sistemlerde Kullanilan Yontemler

Kullanicilarin karsilarina ¢ikan segeneklere verebilecekleri davranislari tahmin etmeyi amaglayan
web uygulama smiflarina tavsiyeci sistemler olarak adlandirilmaktadir. Tavsiyeci sistemeler
giiniimiizde popiilerligi yiiksek olan uygulamalardandir. E-ticaret sitelerinde bulunan drtinlerden,
miizige kadar bir¢cok alanda kullanilmaya baslanmis ve hali hazirda kullanilmaya devam etmektedir.
Netflix, Spotfiy, eBay, Amazon v.b. gibi ¢evrimici uygulama ve elektronik ticaret sistemleri
kullanicilarina sevdikleri ya da sevebilecekleri iiriinleri kisilestirilmis bir sekilde sunmak ig¢in
tavsiyeci sistemleri kullanmaktadir. Tavsiyeci sistemlerde kullanilan yontemlere bakildiginda
bunlar;
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e Isbirligine Dayali Filtreleme Sistemleri (Collaborative Filtering Systems)
e Icerige Dayali Filtreleme Sistemleri (Content-Based Filtering Systems)
o Hibrit Oneri Sistemleri (Hybrid Recommendation Systems)' dir.

A) Isbirligine Dayali Filtreleme Sistemleri

Isbirligine dayali filtreleme sistemleri tavsiyeci sistemlerde en yaygin ve en popiiler kullanilan
tekniklerindendir. Isbirligine dayali filtreleme sistemi, ge¢miste benzer secimlerde bulunmus
kisilerin ilerleyen zamanlarda da benzer segimler yapabilecekleri varsayimina gore caligmaktadir.
Benzer Ozelliklere sahip kullanicilarin ge¢miste yapmis olduklari degerlendirmeler araciligi ile
begeni benzerlik degerleri hesaplanir. Sekil 3’te verilen 6rnekte, gecmiste benzer tercihlerde bulunan
A ve B kullanicilar1 referans almmarak A kullanicisinin begenileri arasinda yer alan film B
kullanicisina tavsiye edilmistir.

Her iki kullarnc tarafindan izlenilen
filmler

e =
/ N

benzer kullaniailar S -
=)

“wr >
A N AN B
&

A tarafindan izlenilen film, B've &nerildi

Sekil 3. Isbirligine Dayali Filtreleme Sistemleri

Kullanicr tabanli igbirligine dayali filtreleme sistemleri, benzerlik orani yiiksek olan kullanicilarin
ayni tercihler i¢in yapilmis benzer degerlendirmeleri kullanarak olusturdugu kullanici profillerine
gore tavsiyeler sunmaktadir (Burke, 2010).

B) Icerige Dayal Filtreleme Sistemleri

Icerige dayali filtreleme sistemleri, bir {iriiniin agiklamasina ve kullanicinmn tercih ettigi
seceneklerin icerigine dayanmaktadir. Igerige dayali filtreleme tabanli bir &neri sisteminde,
oznitelik kelimeleri iiriinii tanimlamak icin kullanilmaktadir. Icerige dayal filtreleme sistemleri, bir
kullanicinin gegmiste yapmis oldugu begenilere benzer iirlinleri onermeye calisir. Bu sistem, bir
irtinii begendiyseniz bu Urune benzer baska bir Uriini de begenebilirsiniz fikrine dayanmaktadir
(Bobadilla ve ark, 2013). Sekil 4 ‘te verilen ornekte, kullanicinin gegmiste yapmis oldugu ayakkabi
tercihi referans alarak yine kullaniciya benzer bir bagka ayakkabi tavsiye edilmistir.
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Kullaricinin
e gecmiste aldigi
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Tavsiye edilen Grin
Sekil 4: icerige Dayal Filtreleme Sistemleri

C) Hibrit Oneri Sistemleri

Hibrit 6neri sistemleri, isbirligine ve igerige dayali filtreleme sistemlerinin birlestirilmesi veya ayri
ayr1 gergeklestirilip birlestirilmesiyle uygulanan sistemlerdir. Isbirlik¢i ve icerige dayali filtreleme
sistemlerinin birlestirilmesinin daha etkili oldugu son yapilan arastirmalarda gostermektedir. Hibrit
Oneri sistemlerinin olusturulmasinin amaci, igerige dayali ve isbirligine dayali filtreleme
sistemlerinin dezavantajlarin1 gidererek daha etkili tavsiyeler olusturmaktir.

|§birl_i§ine Dayali
Filtreleme
, Igerige Dayali
Filtreleme

Sekil 5: Hibrit Oneri Sistemleri

| _’

3. DUYGU ANALIZi

Duygu Analizi; metinden duygu, tutum ve diislincenin tespit edilmesini ve ¢ikarilmasini igerir.
Duygu analizi, ticari Urlnler, hizmetler, politika, borsa tahmini ve miisteri iliskileri yonetimi dahil
olmak tizere bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu, 2017). Duygu analizi genellikle
metinsel incelemenin yapisini analiz ederek daha sonra bu analize gére olumlu veya olumsuz duygu
seklinde yorumlanmasidir. Duygu analizinde belirli ifadeleri olumlu veya olumsuz olarak
smiflandirmak yeterli degildir, bu tur ifadeleri sayisal derecelendirme seklinde iliskilendirilmeleri
gerekir. Duygu analizindeki en 6nemli gorevlerden biri, hangi kelimelerin bir duyguyu ifade ettigini
belirlemektir (Jebaseeli ve Kirubakaran, 2012). SentiWordNet sozligii, "insanlarin tercihlerini
ifade etmek icin nasil ve hangikelimeleri kullandiklarina" yanit veren, duygu analizinde populer bir
dil kaynagidir (Stabb ve ark, 2002). Benzer duygu sozliikleri de diger diller i¢in otomatik olarak
olusturulmustur (Darwich ve ark, 2016; Darwich ve ark, 2017).

Duygu analizi ayrica etki alanlar1 aras1 sorunu ¢0zmek igin de kullanilmaktadir. Bununla birlikte
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gelecekte yeni ve daha dogru teknikler gelistirmelerine yardimci olmak igin kullanilan teknikler,
yontemler ve yaklasimlara genel bir bakis seklinde bir kaynak olusturarak alanlar aras1 duygusallik
smiflandirmasini iyilestirmek (zerinde ¢alismalar yapilmigtir (Al-Moslmi ve ark, 2017). E- ticaret
siteleri ve sosyal medya sitelerinin popiilerlesmesi ayni oranda bu platformlarda metinlerin sayisini
da arttirmistir. Miktar1 artan metinlerin analiz edilip incelenip siniflandirilmasi duygu analizi
caligmalar1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Xia ve ark, 2011). Duygu analizi hakkindaki ¢alismalarda
genellikler; duygu simiflandirma, duygu durum analizi, goriis madenciligi gibi konular yer
almaktadir (Kara6z ve Giirsoy, 2018).

o — [6-]—[Fe— [l

i L)

Toplanilan Veri Metin On isleme Duygu Analizi Performans
Degerlendirmesi

Sémhik Tenelli Yakiagim
Makine si Temelli

Sekil 6: Duygu analiz modelinin genel yapisi

Duygu analizi yontemleriyle miihendislik ve sosyal bilimler olmak {izere bir¢cok alanda farkli
caligmalar bulunmaktadir. Dogal dil isleme ve daha iyi tahmin modellerinin olusturulmasi
miihendislik alanindaki galismalara girerken, duygu analizi sonrasi ¢ikarilan verilerin toplum,
isletmeler ve ekonomik olarak anlamli metinlere doniistiiriilmesi islemleri sosyal bilimler alanina
girmektedir. E-ticaret sitelerinde {irline yapilan yorumlar, sosyal medya platformundaki icerikler ve
bu iceriklere yapilan yorumlar duygu analizi caligmalarinda ihtiya¢ duyulan verilere olanak
saglamaktadir (Karaéz ve Giirsoy, 2018). Platformlardan elde edilen yiliksek miktardaki veriler
duygu analizi yontemleri araciligiyla gesitli alanlardaki ¢alismalarda bireylerin mutluluk seviyeleri,
miisterilerin Urlinler hakkinda yaptiklart yorumlar1 ve goriisleri kullanilan onemli degiskenlere
doniistiiriilmektedir (Zhang ve ark, 2011; Bollen ve ark, 2011; Rahman ve ark, 2016)

Duygu analizi ¢aligmalarinda metinden duygu analizi yapilirken kullanilan teknikler; s6zciik temelli
ve makine O6grenmesi temelli olmak iizere iki gruba ayrilmistir (Medhat ve ark, 2014). Yiiksek
performansli makine O6grenmesi analiz teknikleri olusturmak i¢in denetimli 6grenme modelleri
kurulmaktadir. Bu durumlarda modeli kurma ve etiketleme islemlerinde zorluk yasanmaktadir.
So6zciik temelli modelleme yontemlerine baktigimizda kullanilmasinin kolay olmasina ragmen uzun
on hazirliklara ve diisiik performansa sahip olmasi bu yontemin dezavantajlarindandir (Darwich ve
ark, 2016). Duygu analizi yapmak i¢in se¢im yapilan teknik hangisi olursa olsun Sekil 6 ‘da
goriildiigii gibi ilk olarak verilerin islenmesine uygun hale getirilmesi i¢in 6n isleme asamasinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu asamalarda anlamsiz kelimelerin temizlenmesi, metinlerin
Tiirkgelestirilmesi gibi islemler uygulanarak analiz i¢in veriler uygun hale getirilmektedir (Karadz
ve Gilrsoy, 2018).

a. Metin On Isleme Sureci

Metinler Gzerinde daha tutarli ve dogru bir sekilde metin isleme ile duygu analizi ¢alismalarinin
yapilabilmesi, metinlerin islenebilir hale gelmesi i¢in metin 6n isleme islemlerinin
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gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu iglemleri soyle siralanabilir;
e Veri setindeki metinler nokta isareti referans alinarak ctimlelere doniistiirilmiistiir.

e Ciimleler, metin igerisinde farkliliklarin olugsmamasi i¢in tiim harflerin kiigiik harflere
doniistiiriilmiistir.

e Tamami kiiciik harflere doniistliriilmiis climleler igerisinden sayilar, semboller ve
noktalama isaretleri temizlenmistir.

e Kiigiik harflere donistiirilmiis ve temizlenmis ciimleler bosluklar referans alinarak
kelimelere ayristirilmistir.

e Kelimeler terim dokiiman matrisi olusturularak metinler sayisal formlara doniistliriilmiistiir.
Metin igerisindeki kelimelerin kullanilma sikligina gore olusturulan bu matris ile metin igerisinde
duyguya etki eden kelimelerin 6nem dereceleri belirlenmistir.

Terim dokiiman matrisi olusturmak i¢in ¢esitli teknikler kullanilmaktadir (Thelwall ve ark, 2010;
Calis ve ark, 2013)

0 Log frekansi: metin icesindeki kelimenin gegme sikliinin log fonksiyonu ile
normallestirilmesidir (1). (ks terim\kelime sikligin1 ifade etmektedir)

f(ks) = 1+ log(ks)Vks > 0 (D

o Ikili frekans: metin igerisinde kelime kullaniliyorsa 1 kullanilmiyorsa O degerini almasi ile
yapilan normallestirmedir (2)

f(ks) = 1Vks > 0 (2)

0 Ters dokiiman frekans1 (IDF): metin igerisinde kelimenin duygu analizi i¢in etkinliginin
tespit edilmesi i¢in metin icerisindeki tiim kelimelerin sayisinin, secilen kelimenin gegme sikligina
bolunmesiyle elde edilmesidir (3).

veri setindeki tim metin sayist
IDF = log ——— . €))
kelimenin metinde gegme sayist

0 Terim frekansi- ters dokiman matrisi (TF-IDF): Ters terim frekansi ve log frekansi
birlestirilmesiyle elde edilen bir normallestirme teknigidir. (4)

0 if ks

Th = IDF = {1 +log(ks) * IDF ifks = 1 (4)
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b. Duygu Analizi Teknikleri

Sozlitk Temelli Yaklasimlar

Sozciik temelli yaklagim teknigi, metin igerisinde kelimelerin igerdikleri duyguya gére (olumlu/
olumsuz) seklinde simiflandirilmasidir. Belirlenen kelimeler climlenin genel olarak duygu profilini
temsil etmektedir. Climle icerisinde olumlu kelimelerin ¢oklugu climleyi olumlu yaparken, olumsuz
kelimelerin ¢oklugu da ayni sekilde climleyi olumsuz yapmaktadir (Karatz ve Giirsoy, 2018).

c. DENEYSEL CALISMALAR

Giliniimiizde tavsiyeci sistem olusturmak icin birden fazla yontem vardir. Farkli yontemlerle
olusturulan tavsiyeci sistemlerin ortak Ozellikleri kullanicilarin iirin kiimesindeki elemanlara
karsilik gelen degerlendirme derecelerini olusturmaktir. Olusturulan bu degerler kullanicilarin
gecmiste trlinler hakkindaki degerlendirmelerinden elde edilmektedir. Kullaniciya tavsiye edilecek
iiriin grubu hazirlanirken kullanicinin daha 6nce etkilesime gectigi iirtinler bu gruptan ¢ikarilir. Bu
islemin yapilmasimin amaci, kullanicinin daha once etkilesime girmedigi tiriinleri tavsiye olarak
almasidir. Bu c¢aligmada gelistirilen uygulamanin amaci, igerige dayali ve isbirligine dayali
filtreleme teknigi ile belirlenmis {riinlere ilave olarak diger kullanicilarin bu iiriin hakkinda
yaptiklar1 yorumlara duygu analizi yontemleri uyguladiktan sonra ortaya c¢ikan olumlu/olumsuz
sonuglara gore filtreleme islemi gergeklestirip daha iyi sonugclar treten bir hibrit tavsiyeci sistem
gelistirmektir.

d. Materyal

Bu c¢aligmada kullanilmak (zere gesitli e-ticaret sitelerinden yaklasik 100 bin adet Tlrkce yorum
toplanmig ve yeni bir Tiirk¢e veriseti iiretilmistir. E- ticaret sitelerinde, driinleri 1 puan olarak
degerlendiren kullanicilarmn Urlnleri begenmedigi ve olumsuz yorumlarimi paylastiklarini, Grind 5
puan olarak degerlendiren kullanicilarin ise memnun kaldiklar1 ve olumlu diistincelerini yazdiklar1
diistintilerek kullanicilarin 1 ve 5 puan verdikleri {iriinlere yaptiklar1 yorumlar toplanmistir. Daha
sonra bu veriler olumlu ve olumsuz seklinde etiketlenmistir. Veri setinin yaris1 yani 50 bin adet
yorum driinler hakkinda yapilan olumlu yorumlar igerirken, 50 bin adet yorum ise olumsuz
yorumlardan olusmaktadir. Veri setinin yapisi Tablo 1° de gérilmektedir.

Tablo 1: Veri setinin yapist

Yorum id Yorum Simif
1 bayildim bu tiriine boyutu kii¢iik ve ¢ok kullanisli sahane temizliyor olumlu
yuzi kesinlikle
alinas1 bir {iriin tekrar tekrar alabilirim
2 hi¢ begenmedim c¢ok kdtiiydii iade ettim olumsuz

Calismanin bir baska katkisinin da iiretilen bu Tiirk¢e veri seti ile bu alanda yapilan Tiirkge
caligmalara fayda saglamasidir. E-ticaret sitelerinde ki veriler toplandiktan sonra yorumlar iizerinde
gerekli On isleme adimlar1 uygulanarak veriler islenebilir hale doniistlirilmustiir.

e. Metot

Gelistirilen uygulamada ilk olarak kullanicinin ge¢miste etkilesime gectigi {irlinler goz Oniinde
bulundurularak bir veritaban1 (etkilesim-vt) olusturulmustur. Sonraki adimda bu veritabani
(etkilesim- vt) araciligr ile icerige dayali filtreleme yaklasimi ile kullanicinin ileride etkilesime
gecebilecegi iiriinler listesini tutan ayri bir veritabani (icerikT-vt) olusturulmustur. Onerilen tavsiye
iriinlerinin daha etkili olabilmesi i¢in igerige dayal: filtreleme yaklagimin yaninda isbirligine dayali
filtreleme yontemini de kullanarak aktif kullaniciya benzer profile sahip diger kullanicilarin
etkilesime gectigi Urlnlerin listesini tutan bir veritabani (isbirlik-vt) daha tretilmistir. Sonraki
adimda olusturulan icerikT-vt ile isbirlik-vt veritabanlar1 birlestirilerek ilk {irlin Oneri veritabani
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(ilkTavsiye-vt) elde edilmistir. Sonraki adimda, duygu analizi tekniklerinin uygulanabilmesi icin
onceden e-ticaret sitelerinde {irlinlere yapilan yorumlarla elde edilmis veri seti iizerinde yari
denetimli sozliik temelli duygu analiz algoritmasi ile yorumlarin duygusu belirlenmeye calisilmigtir.
Veri seti tizerinde duygu analizi islemi tamamlandiktan sonra, ilkTavsiye-vt icerisinde yer alan
urtinlerin diger kullanicilar tarafindan yapilan yorumlarin duygu analizine ge¢ilmistir.

i Adim

Sozciik olusturma asamasi, sozciik temelli duygu analizi algoritmalarinin en 6nemli konularindan
biridir. Urlin yorumlarinin duygu analizinin yapilabilmesi i¢in, veri setinde yer alan yorumlarin
yarist olumlu olarak diger yaris1 da olumsuz olarak etiketlenmistir.

ii. Adim

Sonraki asamada, veri seti Uzerinde metin 6n isleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Ardindan metinler
sayisallastirilarak islenebilir hale getirilmistir.

iii. Adim
Veri setinde 6n islemden ge¢mis kelimelerin frekanslar1 belirlenmistir;
1. Olumlu etiketli yorumlarda en sik gecen 1000 kelime

2. Olumsuz etiketli yorumlarda en sik gecen 1000 kelime 6zelliklere sahip kelime setleri
olusturulmustur.

iv. Adim

Olusturulan veri setlerinden “olumlu duygu kelimesi” ve “olumsuz duygu kelimesi”
olusturulmustur.

V. Adim

Son adimda ise kullanicilarin {iriin hakkinda yaptiklart yorumlar analiz edilerek olumlu duygu
kelimesi ve olumsuz duygu kelimesinin ciimle iginde kullanilma durumuna bagl olarak skorlama
islemi yapilmistir.

Tablo 2. Ornek Duygu Soézciikleri

Olumlu Duygu Sozcukleri  hos, giizel, muhtesem, miikemmel, iyi, hizli....
Olumsuz Duygu Sozcukleri berbat, kotii, yavas, ¢irkin, verimsiz ......

Tablo 3. Olumlu duygu kelime kontroli ve skor belirleme

hos iyi mikemmel Skor

bu iiriin ¢ok hos, ayrica fiyatida iyi 1 1 0 2

cok kotd bir Grin 0 0 0 0

uruind sitede bulabildim 0 0 0 0

Tablo 4. Olumsuz duygu kelime kontroll ve skor belirleme

berbat kot girkin  Skor

bu iiriin ¢ok hos, ayrica fiyatida iyi 0 0 0 0

cok kotd bir Grin 0 1 0 1

Uruind sitede bulabildim 0 0 0 0

www.euroastajournal.org 58 Volume (7), Issue (13), Year (2020)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences S %
International Indexed and Refereed

ISSN: 2667-6702

Tablo 5. Duygu durumu belirleme i¢in skor karsilagtirma

Yorum Olumlu Olumsuz Simif
bu iiriin ¢ok hos, ayrica fiyatida iyi 2 0 Olumlu
cok kotd bir Grin 0 1 Olumsuz

urunu sitede bulabildim 0 0 NOtr

Kullamcimin Gegmiste Icerige Dayali ve Isbirlikei
Filtreleme Oniinleri

I | \||
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: Analizi Yapiimas:
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)
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Sekil 7: Gelistirilen tavsiyeci sisteme genel bakis

Uriin yorumlarina yapilan duygu analizi islemlerinden sonra, olumlu ve ndtr duygu degerlerine
sahip ilkTavsiye-vt veritabanindaki tirtinler Sekil 7°de gosterildigi gibi en son olarak kullanicinin
onerisine sunulmaktadir.

SONUC

Giliniimiizde bilisim alaninda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte kullanicilarin internet ortami
iizerinden alis veris yapmalar1 oldukca kolay hale gelmistir. internet kullanicilar1 e-ticaret siteleri
aracihi@iyla gerek bilgisayarlar gerekse mobil cihazlar {izerinden rahatca istedikleri Urlinlere
ulagabilmekte, bu ftiriinler hakkinda diger kullanicilarin deneyimlerinden fikir edinerek istedikleri
iiriinleri satin alabilmektedir. Ozellikle pandemi siirecinde internet iizerinden alis veris imkam
sunan e- ticaret sitelerinin 6nemi fazlasiyla anlasilmis bu alanin bir alternatiften ziyade gereklilik
oldugu ortaya ¢ikmistir. Pandemi doneminde oldukca popiiler olan ve erisim rekorlar1 kiran e-
ticaret sitelerinin satis miktarlar1 da oldukc¢a bliyiik boyutlara ulagmistir. Ancak artan iiriin ve buna
bagli olarak kullanici trafiginde kullanicilarin binlerce liriin igerisinden ihtiyaglari olan f{iriinlere
ulasmasi da zorlasmustir.

Kullanicilara, ihtiyaglar1 olabilecegi diisiiniilen {iriinleri Oneren tavsiyeci sistemler olarak
adlandirilan 6neri motorlar1 ise milyonlarca kullaniciya sahip uluslararasi platformlar tarafindan
kullanilan sistemlerdir. Ozellikle son yillarda bu sistemler igin oldukga biiyiik biiteli yatirimlar
yapan sirketler kullanici sayilarin1 dolayisiyla gelirlerini 6nemli oranda artirmay1 basarmiglardir.

Bu caligma kapsaminda, e-ticaret sitesi kullanicilarin iirlinlere ile alakali yaptiklari yorumlarin
metin isleme teknikleri ile analiz edildigi ve buradan elde edilen skorlara gore diger kullanicilara
daha 6nce gormedikleri Grlinleri tavsiye eden yeni bir hibrit 6neri sistemi gelistirilmistir. Boylece
geleneksel yontemler ile gelistirilen Oneri sistemlerinin aksine kullanicilarin yaptiklar1 yorumlari
analiz ederek anlamlandiran ve derecelendiren daha modern yaklagimlar ile kullanicilarin tam
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olarak ihtiyaci olan tiirlinlere ulagmasi1 hedeflenmistir.
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