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KARAR AGACI ALGORITMASI iLE METIN SINIFLANDIRMA: MUSTERI YORUMLARI ORNEGI
TEXT CLASSIFICATION VIA DECISION TREES ALGORITHM: CUSTOMER COMMENTS CASE
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Oz

Giintimiizde mevcut olan verinin biiyiik ¢cogunlugunun metin tabanli olmasi, onlarmn analizi i¢in birtakim yontemlerin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Zira bu metinlerin manuel olarak incelenmesi ¢ok zordur, hatta cogu durumda imkansizdur.
Metin verilerden bilgi ¢ikarimmin zorunlu hale gelmesi otomatik olarak bilgi c¢ikarimina yonelik calismalar: tetiklemis ve metin
smiflandirma yontemleri ortaya ¢ikmustir. Ancak metin veriler yapisal olmadigindan analizleri de geleneksel makine 6grenmesi
uygulamalarindan farkli olmaktadir.

Bu calismada bir isletme veri tabaninda yer alan miisteri yorumlarindan 6rneklem secilerek, onlar1 sikayet-talep-tesekkiir
smuflarina atayacak bir karar agaci modeli olusturulmustur. Algoritma, entropi ve bilgi kazamm hesaplama yontemlerini esas
almaktadir. Bu yolla tnce miisteri yorumlarindan onlar1 temsil edebilecek nitelikteki 6znitelikler -kelimeler- ¢ikarilmis ve dtigtimler
belirlenerek ilgili siif etiketleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metin Siiflandirma, Karar Agaci Algoritmasi, Miisteri Yorumlari, Yapisal Olmayan Veri, Entropi.

Abstract

Most of the data available today are text based. This necessitates developing some methods for their analysis. Because
inspecting these text is very difficult, even impossible most of the time. Necessity of extracting knowledge from text data has triggered
works about automatically extracting knowledge out of text data and text classifications methods have emerged. But since text data are
not structural, their analysis are different than traditional machine learning applications.

In this study, by selecting a sample from customer comments in a firm’s database, a decision tree model is constructed which
can assign these comments into complaint-request-acknowledgement classes. Algorithm is based on entropy and knowledge gain
calculations. This way, first attributes -words- that can represent customer comments have extracted and by defining nodes class labels.

Keywords: Text Classification, Decision Trees Algorithm, Customer Comments, Unstructured Data, Entropy.

1. Giris

Giintimiizde pek ¢ok alanda kullanilan metin formatinin gittikce biiytiyen hacme sahip yiginlar
olusturmasi ve bu metin yiginlarm farkli amaglara yonelik olarak otomatik bir bicimde kategorize etme
ihtiyaci, metin siniflandirmanin temelini olusturmustur. Metin simiflandirmada amag, en basit sekliyle metin
yiginlarinin olusturulacak bir program aracilifi ile siniflara ayrilmasidir.

Metin siniflandirma galismalar: en temelde bilgi yonetimi cercevesinde degerlendirilebilir. Bu tiir
sistemlerde veri-enformasyon-bilgi-bilgelik piramidinin (Fricke, 2009:131-142; Ahsan ve Shah, 2006:1-7)
mantigint agitklamak yerinde olacaktir: Fricke'ye gore, bir kisi diinyadaki tilkelerle ilgili pek c¢ok
ansiklopedik bilgiye sahip olabilir. Fakat bu bilgi onu “akilli” yapmaz. Bu genis bilginin kisinin nasil hareket
edecegi ile ilgili karmasik, etik ve pratik problemlere ¢6ziim bulmasi gerekir (Fricke, 2009:145). Dolayisiyla
verinin enformasyona doniismesi, enformasyonun bilgiye déniismesi, bilginin de akli olusturmas stirecinde
yasanan dongiisellikte, kisinin dogru kararlar verip hedeflerini gerceklestirebilmesi icin veriden bilgiyi elde
edecek ara¢ ve yontemlere ihtiyac vardir. Bu dongiisellik piramidin ters dénmesi anlamina da gelir (Ahsan
ve Shah, 2006:6-7).
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Veriden bilgi ¢ikarma stireci, veriler yapisal bir formatta oldugunda veri madenciligi teknikleri ile
gerceklesir. Hant ve digerlerine gore (2001:2), veri madenciligi biiyiik veri kiimelerinden veya veri
tabanlarindan faydali bilginin ¢ikarilmasina iliskin bir bilimdir. Bu alan istatistik, makine 8grenmesi, veri
yOnetimi ve veri tabanlari, desen tespit etme, yapay zeka vb. alanlarin kesisiminde yer alir. Biittin bu alanlar
veri analizinin bir boyutu ile ilgilidir ve pek ¢ok ortak noktasi vardir. Veri madenciligi analizi genellikle, cok
biiytik miktardaki veri setleri i¢in iliskilerin aranmasi ve anlasilir bir sekilde 6zetlenmesi esasina dayanir. Bu
iliskiler modeller veya desenler olarak tanimlanir. Bu tiir veriler genellikle veri madenciligi analizi disinda
baska amaglarla toplanir. Ornegin, bir bankanin miisteri hesaplart ile ilgili tuttugu kayitlar veri madenciligi
amaciyla tutulmaz, ama bu veriler {izerinde veri madenciligi yapilarak miisterilerin harcama aligkanliklar1
ve ihtiyaglari tespit edilebilir.

Veri madenciligi teknikleri, son dénemlere kadar isletmelerin sahip oldugu yapisal verilerin analiz
edilerek karar siireclerinde degerlendirilmesi amaciyla kullanilagelmistir. Bununla birlikte, 2000’li yillarin
ortalarindan itibaren sosyal medya platformlari ortaya ¢ikmis ve miisteriler bu mecralarda isletmelerle ve
diger kullamicilarla etkilesim halinde kalarak yapisal olmayan ama anlamli metin veriler tretmislerdir.
Boylelikle isletmeler reklamcilik, miisteri iliskileri yonetimi, potansiyel miisteri analizi ve kurumsal itibar
yonetimi gibi alanlar icin bu mecralara yonelmis ve takibe baslamislardir (Siitcii ve Aytekin, 2013:7-15).

Bu galismada, bir isletme veri tabaninda yer alan gercek miisteri yorumlarimin (yapisal olmayan)
otomatik olarak nasil siniflandirilacag tizerine odaklanilmistir. Siniflar sikayet-talep-tesekkiir siniflari olarak
belirlenmistir. Boylelikle isletme, veri tabaninda 6rnegin, ytizde kag oraninda sikayet ya da talep ya da
tesekkiir yorumu barmdirdiginm tespit edebilir ve karar stireclerinde bu bilgileri kullanarak rekabet avantaji
saglayabilir. Diger yandan, isletme bir sonraki asamada ornegin, sikayet sinufina ait yorumlarin “hangi
nedenden kaynaklandig1” sorusuna cevap aramak isteyebilir. Bu kez metin siniflandirma degil, metin
kiimeleme tekniklerinden s6z etmek gerekir. Asagidaki kisimda metin smiflandirmaya iliskin literatiir ve
metin kiimelemeden farkliliklar ele alinmistir.

2.Metin Siniflandirma

Metin smiflandirma bir metin madenciligi gorevidir. Metin Madenciligi, metin formatinda bulunan
verilerin yapilandirilmis hale getirilerek madencilik teknikleri ile analiz edilmesi ve degerli bilginin elde
edilmesi siireci olarak tarnumlanabilir. Soucy ve Mineau da metin smiflandirmayi, “dnceden belirlenmis
kategorilere gore dogal dil metinlerinin simiflandirilmast” olarak tanimlamuslardir (Soucy ve Mineau, 2001:647-
648).

Metin smuflandirma, diger bir metin madenciligi gorevi olan metin kiimelemeden farkhidir. Metin
siniflandirmada metin veriler 6nceden belirlenmis etiket olarak da adlandirilan siniflara atanirken, metin
kiimelemede siniflar etiketsizdir ve burada metin veriler kendi siniflarini otomatik olarak olusturur.

Amasyali ve digerlerine gore, metin smiflandirmada amag bir metnin 6zelliklerine bakilarak
onceden belirlenmis belli sayidaki kategorilerden hangisine dahil olacagini belirlemektir. Metin
siniflandirma bilgi getirme, bilgi ¢ikarma, dokiiman indeksleme, dokiiman filtreleme, otomatik olarak meta
data elde etme ve web sayfalarmi hiyerarsik olarak diizenleme gibi pek ¢ok alanda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Metin siniflandirma sistemlerinin ilk ¢rnekleri 70'li yillarda karsimiza otomatik dokiiman
indeksleme olarak ¢ikmustir. Belirli bir konu icin 6zel sozliikler olusturulmus ve bu sozliik igerisindeki
kelimeler birer kategori gibi algilanarak dokiimanlar siniflanmistir (Amasyali ve digerleri, 2006).

Metin siniflandirma ile ilgili literatiir incelendiginde calismalarin 19 yil oncesine dayandigi
goriilebilir. Bayes algoritmasi ile metin siniflandirmada vaka modellerinin karsilagtirilmas: (Mccallum ve
Nigam, 1998:41-48), Metin sinuflandirma icin sdzciiklerin dagilimsal kiimelemesi (Baker ve Mccallumzy,
1998:96-103), Metin siniflandirmada maksimum entropi kullanimi (Nigam ve digerleri, 1999:61-67), Destek
vektor makineleri kullanilarak metin siniflandirma igin transdiiktif ¢ikarim (Joachims, 1999:200-209),
Beklenen maksimizasyon yoluyla etiketli ve etiketsiz belgelerden metin siiflandirma (Nigam ve digerleri,
2000:103-104), Metin smiflandirma icin uygulamalarla destek vektor makinesi aktif 6grenmesi (Tong ve
Koller, 2001:45-66), Metin siniflandirma icin yiiksek performansli 6zellik secimi (Rogati ve Yang, 2002:659-
661), Metin siniflandirma igin 6zellik se¢im metriklerinin kapsamli ampirik bir ¢calismasi (Forman, 2003:1289-
1305), Bilgi filtrelemeyi iyilestirmek icin Twitter'da kisa metin siniflandirmasi (Sriram ve digerleri, 2010:841-
842) konulu ¢alismalar metin siniflandirma alaninda yapilan kronolojik siradaki bazi calismalardandir.

Dogal dil isleme ise (natural language processing), metin madenciliginin ¢alisma alanlarindan
birisidir. Bu asama tiim metin madenciligi asamalarinda kullanilmasa bile genelde o6zellik ¢ikarimi ve
metinden bazi anlamsal bilgilerin elde edilmesinde siklikla bagvurulan asamadir. Ornegin, konusma
parcalarinin etiketlenmesi veya ctimlebilimsel parcalama veya diger dilbilimsel islemler dogal dil isleme
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asamasinda yapilir (Seker, 2015:32). Bu alan yapay zeka, bicimsel diller kurami, kuramsal dilbilim ve
bilgisayar destekli dilbilim, bilissel psikoloji gibi ¢ok degisik alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve
teknolojileri bir araya getirir (Cakiroglu ve Ozyurt, 2006:7-9)

Yazim denetimi, dogal dil isleme alaninin metin siniflandirmadaki en 6nemli konularindan birisidir.
Ancak Oflazer calismasinda, yazim diizeltmesi amaciyla diger diller icin gelistirilen ve sonlu bir stzciik
dagarcig1 kabuliine dayanan tekniklerin Tiirkce icin uygun olmadigini ifade etmektedir (Oflazer, 2012).
Ctinku Turkge bitisken bir dil yapisina sahiptir ve yapim ekleri, bilesik kelimeler gibi bircok nedenle analizi
diger dillerden farklidir.

Metin siniflandirma Medikal alanda sikca sorulan sorularda (sss), Is alaninda miisteri destegi icin
stkca sorulan sorularda, Egitim alaninda bir konu tizerine arastirma ve sikc¢a sorulan sorularda genis bir
kullanim alani bulmaktadir (Fan ve digerleri, 2006). Metin verilerin biiytik bir kisminin isletme veri
tabanlarinda saklandig1 distintldiigtinde; ©rnegin, miisterilere ait sikdyet ve memnuniyet igerikli
metinlerden elde edilen bilgiler tirtin gelistirme, hata izleme, garanti siiresi gibi konularda isletmeye girdi
olusturacaktir (Delen ve Crossland, 2008).

Diger yandan, metin siniflandirma uygulamalar: belli alanlarda daha gelismis olmakla beraber,
biiytik miktarda metin verinin bulundugu her ortamda (eger bilgi ¢ikarimi dnemli bir katma degere sahipse)
siniflandirmaya ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir. Ozellikle sosyal medya olarak adlandigimiz ortamlar
boylesine ihtiyaglar i¢in 6nemli bir zemin olusturmaktadir.

Metin siniflandirmada kullanilan bazi algoritmalar Destek Vektér Makinesi (Support Vector
Machine), Naive Bayes (Naive Bayes), Karar Agaclar1 (Decision Trees) ve K-En Yakin Komsu (KNN, K-
nearest neighborhood) algoritmalaridir. Her bir algoritmanin siiflandirmanin farkl 6zelliklerine gore farkl
performanslar gosterdigi soylenebilir. Bu calismada metin siniflandirma icin miisteri yorumlar: tizerinden
bir arastirma “karar agaclari algoritmasi” ile gerceklestirilmistir.

3. Metin Siniflandirmada Karar Agaclar1 Algoritmasi

Bir karar agaci, kok diigim adi verilen bir degiskenden baslayan agag benzeri bir yapida hiyerarsik
bir iliski grubudur. Bu kok dugium, kok dugimiin ayr siniflarini veya diigumiin olgegi boyunca belirli
araliklar1 temsil eden ¢ok sayida dalda iki boliime ayrilir. Her boliintiide, boliinen degiskenin siniflar veya
aralig1 bakimindan yamt1 olan bir soru sorulmaktadir. Bu soru drnegin, "erkek mi kadin mi1?" olabilir. Bunun
gibi sorular, ikiye boliinmiis karar agaci olusturmak i¢in kullanilir. Karar agaglar1 birden ¢ok bélme ile de
olusturulabilir. Her bir boliinmede sorulan sorular, sonugta ortaya ¢ikan vakalarin boliinmelerde ne kadar
tniform olmasi gerektigini yansitan bazi belirsizlik Olgiileri agisindan tanimlanir. Her dal, diger
degiskenlerin siniflar1 veya araliklar1 kullanilarak daha da boluniir. Her boliintiide boliinen diigiime ana
dugim, bolinmiis oldugu diuigtimlere de alt diigtim adi verilir. Bu islem, kesme kurali gerceklesinceye
kadar devam eder (Nisbet ve digerleri, 2009:241). Sekil 1, renkli toplar1 siniflandirmak icin bir karar agact
ornegini gostermektedir.

Root
Node

Child 1a Child 1b

o8 | |eed

Child 1a-1 Child 1a-2 Child 1b-1  Child 1b-2

» “a

o] |8

Sekil 1: Basit Bir ikili Karar Agac1 Yapist

Kaynak: Nisbet R., Elder J., Miner G. (2009). “Handbook of Statistical Analysis and Data Mining Applications”. Burlington: Elsevier.
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Karar agaglar1 evreni temsil edecegi diisiiniilen belli bir sayidaki 6rnek tizerine kurulur ve elde
edilen sonuglar evren olarak adlandirilan 6rnekler tizerinde test edilerek kontrol otomasyon ydntemiyle en
uygun digiimlere ulasmaya c¢alisilir. Hant ve digerlerine gore, bu tamamen sezgisel bir islemdir ve model
olusturma sirasinda ¢oklu rastgele 6rneklemenin bir sonucu olarak agacta 6nemli bir degisken ihmal edilmis
olabilir. Bununla birlikte, makul bir siire zarfinda bu, anlamli sonuclar elde etmek icin pratikte siklikla
gerekli olan "veri mithendisliginin" oldukga tipik bir 6rnegidir. Rastgele 6rneklemenin temel fikrine, 6rnegin
"verinin genel goriintisii" hakkinda bir fikir edinmek icin baslangicta kiictik bir 6rnegi almak, daha sonra bu
ornegi bazi otomatik yontemlerle rafine etmek gibi ¢cok sayida iyilestirme s6z konusudur (Hant ve digerleri,
2001:252).

Karar agaclarinda kullanilan bir¢ok algoritma mevcuttur. Tablo 1’de baz1 karar agac1 algoritmalari
ve Ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 1 Baz1 Karar Agaci Algoritmalar1 ve Ozellikleri

Karar Agac1 Algoritmasi Ozellikler

Diigiim eger bir terminal ise her biri iki dala ayrilir. Budama
islemi agacin komplex yapismna gore temellendirilir.
CART Smiflandirma ve regresyonu destekleyici bir yapiya sahiptir.
Dallar stirekli olarak degiskenleri hedefler. Verinin
hazirlanmasina gereksinimi vardir.

Her bir diigtimden cikan dallar agaci olusturur. Dallarm
C4.5 ve C5.0 (ID3 karar agac1 algoritmasinin ileri versiyonlari) sayist olusturulmak istenen simf sayisina esittir. Ayirma
islemi bilgi kazanci esasina gore yapilir.

Ki-kare testleri kullanilarak bolme islemi gerceklestirilir.
CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector) Dallarin sayis1 iki ile olusturulmak istenen smif sayisi
arasinda degisir.

SLIQ (Supervised Learning In Quest) Hizh bir simiflayicidir. Agac budama algoritmasi hizhidur.

Buytik veri kiimelerinde kullanilir. Bolme islemi tek bir

SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of Decision Trees) nitelik degerini esas alir

Kaynak: Bounsaythip C., Rinta-Runsala E. (2001). “Overview of Data Mining For Customer Behavior Modeling”. VIT Information
Technology Research Report. Ver 1. ss. 21.

Entropi ise, algoritmada kullanilmas: gerekli olan parametrelerden birisidir, bir sistemin
diizensizligini ifade eder. Entropi kavrami bilisim teorisine Claude Shannon tarafindan uyarlanmistir
(Shannon, 1948: 392). Shannon'a gore bir olayin gerceklesme olasilig1 P(A) ise, A olayini tanimlayan entropi
—log » P(A) seklinde ifade edilir. Bir olay ile ilgili ortaya ¢ikabilecek birden fazla olas1 durum varsa, bu olay
icin gerekli olan enformasyon miktar: tiim olasiliklara baghdir ve bu durumda entropi asagidaki sekilde
ifade edilir:

n
H == P(s)logz P(5)
i=1

Entropi bir olayda kesinsizligin olctisti iken; baska bir deyisle, bir olaymn sonucunun kesin olarak
belirlenmesi i¢in gerekli olan enformasyon miktarini ifade ederken, bilgi kazanimi onun tersi olarak
formiilllendirilmektedir. Bilgi kazanimi O ile 1 arasinda bir deger alir ve iki entropi arasindaki fark olarak
ifade edilir:

Bilgi Kazanmu (6znitelik) = H (veri seti) - H (6znitelik)

Bilgi kazammm yiiksek olan Oznitelikler algoritmada en degerli Oznitelikler anlamina gelir.
Ozniteliklerin bilgi kazanimlar: en biiyiikten en kii¢iige dogru siralanir. Boylelikle en degerli dznitelik(ler)
tespit edilerek ve digerleri o adimda elenerek iterasyon gerceklestirilir.

4. Metin Smiflandirmada Karar Agac1 Algoritmas: ile Miisteri Yorumlar1 Uzerine Bir Arastirma

4.1. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci, misteri yorumlarmi otomatik olarak “sikdyet”, “talep”, “tesekkiir” simuf
etiketlerine atayacak bir karar agact modeli gelistirmektir. Bu modele iliskin yazilacak kod ile yorumlarin
otomatik olarak siniflara atanmasi saglanabilir. Bu yolla 6nce miisteri yorumlarindan onlar1 temsil
edebilecek nitelikteki kelimeler ¢ikarilmis ve diigtimler belirlenerek etiketlendirilmistir.
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Metin simiflandirmada Naive Bayes, KNN, K-Ortalama, Karar Agaglar1 gibi algoritmalar
kullanilmaktadir. Yapilan arastirma karar agaclari algoritmasi tizerine kuruludur. Yorumlardaki belli
kelimelerin smif etiketleri icin yorumlar1 temsil edebilecek sekilde belirlenmesi ve algoritmada bu sekilde
kullanilmasi s6zliik temelli bir teknik olarak degerlendirilebilir.

4.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin drneklemini bir isletme veri tabaninda yer alan dordii “sikayet”, dordu “talep” ve
dordii “tesekkiir” tipinde olan 12 adet miisteri yorumu olusturmaktadir. Ornekler, kararsal 6rnekleme
yoluyla secilmis ve yazim denetimi manuel yolla gergeklestirilmistir. Asagida her tipe iliskin 6rnek bir
yorum verilmistir:

Sikayet: “23349 nolu siparisimin havalesini yapmama ragmen siparis sayfasinda havale bekleniyor yaziyor, acil cevap
bekliyorum. Ayrica benimle aym giin alisveris yapan arkadagslara teslimat yapilms, ancak bana doniilmedi de, sorun
olup olmadig: konusunda bilgilendirilmek istiyorum.” (Tablo 2, Yorum 1).

Talep: “564 nolu iiriiniin stok durumu nedir? Kampanya dahilinde mi 6grenmek istiyorum. Begenmezsem degisim
yapabilir miyim? Acil dénebilirseniz sevinirim.” (Tablo 2, Yorum 8).

Tesekkiir: “23266 nolu siparisimi 24 saat icerisinde génderdiginiz icin tesekkiir ediyorum, bunu ogluma hediye olarak
aldim, persembe verecegim, olast bir numara degisikliginde aymi giin haber vermem gerektigini biliyorum, bana cumaya
kadar siire tamirsaniz sevinirim, iiriin resimlerde goriilenden daha giizel, tesekkiirler.” (Tablo 2, Yorum 10).

4.3. Arastirmanin Yontemi

Aragtirma pozitivist bir yaklagimi benimsemektedir. Ornekleme iliskin gercek sinif etiketleri semantik yolla
belirlenmis ve otomatik metin siniflandirma i¢in Karar Agaclar1 Algoritmasi kullanilmistir. Analizler isletme
veri tabanindan alinan ornek veriler tizerinde gerceklestirildiginden arastirmanin verileri ikincil veri
kategorisindedir. Karar agact modelinin basar: ¢l¢timii icin ise kesinlik (precision) kriteri énerilmistir.

4.4. Arastirmanin Bulgular:

noou

Oncelikle arastirmanin 6rneklemini olusturan 12 adet yorum manuel yolla “sikayet”, “talep” ve “tesekkiir”
adli tip smiflarina atanmis ve her birini temsil edecegi ongoriilen 6znitelikler -kelimeler-belirlenmistir.
Tablo 2’'de goriildiigii gibi kelimeler isim/sifat/zarf temelli bir yapida secilmislerdir ki, bu kelimeler karar
agaciin dugiimlerini olusturacaktir. Agacin birinci diigtimii icin Tablo 2’'de goriilen 22 kelimenin her biri
icin bilgi kazanimlar: hesaplanmalidir. En fazla bilgi kazanimi degerine sahip olan kelime, agacin birinci
dugiminii olusturacaktir.

Tablo 2 Karar Agacinin Birinci Diigiimii i¢in Kelimeler

Yorum Yorumlar1 Temsil Eden Kelimeler Tip
1 Ragmen, havale, acil, sorun, ancak Sikayet
2 Degisim, hala, ragmen, kimse, net Sikayet
3 Soyulma, garantili, ragmen Sikayet
4 Kampanya, ancak Sikayet
5 Fiyat Talep
6 Kampanya, ¢ok, mutlu, tesekkiir Talep
7 Iade, sorun, bilgi Talep
8 Stok, kampanya, acil Talep
9 Tesekkiir, kampanya Tesekkiir
10 Tesekkiir, gtizel Tesekkiir
11 Iade Tesekkiir
12 Fiyat, tavsiye, uygun, acil, giizel Tesekkiir

Tablo 3’te karar agaciin birinci dugiimii icin 6rnek 10 kelimeye iliskin bilgi kazanimlar:
goriilmektedir. 22 kelimeden olusan veri kiimesi bir kelime torbasi olarak diistiniildiigtinde, her bir kelime
torbada bulunup bulunmama durumuna gore “var” veya “yok” degerlerini almaktadir.
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Tablo 3 Karar Agacinin Birinci Diigiimii i¢in Bilgi Kazanim1 (Ornek 10 kelime)

VARSA YOKSA
kelime sikayet | talep | tesekkiir | entropi | sikayet | talep | tesekkiir | entropi | bilgi kazanimi
ragmen 3 0 0 0,000 1 4 4 1,392 0,541
ancak 2 0 0 0,000 2 4 4 1,522 0,317
giizel 0 0 2 0,000 4 4 2 1,522 0,317
tesekktir 0 1 2 0918 4 3 2 1,530 0,208
cok 0 1 0 0,000 4 3 4 1,573 0,143
tavsiye 0 0 1 0,000 4 4 3 1,573 0,143
uygun 0 0 1 0,000 4 4 3 1,573 0,143
mutlu 0 1 0 0,000 4 3 4 1,573 0,143
stok 0 1 0 0,000 4 3 4 1,573 0,143
garantili 1 0 0 0,000 3 4 4 1,573 0,143

Tablo 3’te yapilan hesaplama adimlar1 asagidaki sekildedir:

1. Ornek olarak “ragmen” kelimesi 3 adet sikayet tipindeki yorumda yer almakta, ancak talep ve

tesekkiir tipindeki yorumlarda hi¢ yer almamaktadir: 3,0,0. Diger yandan, her bir tipin yorum sayisi

4 oldugundan “yoksa” kismindaki tipler bu kelimeye iliskin olarak swrasiyla 1,44 degerlerini

alacaktir.

2. Entropi degerleri varsa/yoksa durumlarina gére ayr1 ayr1 hesaplanmugtir. Ornek olarak ragmen

kelimesine iliskin entropiler:

Entropi (ragmen,varsa)

=-3/(3+0+0) * log2(3/3+0+0)-0/ (3+0+0) * log>(0/3+0+0)-0/ (3+0+0) * loga(0/3+0+0)

=0,000

Entropi (ragmen,yoksa)

=-1/(1+4+4) *log2(1/1+4+4)-4/ (1+4+4) * log2(4/1+4+4)-4/ (1+4+4) * log2(4/1+4+4)

=1,392

3. Ornek olarak “ragmen” kelimesine iligkin bilgi kazanimi icin 6ncelikle veri setinin entropisi

hesaplanmalidir. Asagidaki formiilde her bir 4/12 degeri, tipteki yorum sayisi/toplam yorum

sayisin1 gostermektedir.

Entropi (veri seti)

=-(4/12*logx(4/12))-(4/12 * loga(4/12))-(4/12 * logz(4/12))

=2

Bilgi kazanum (ragmen)

= entropi (veri seti) - varsa (sikdyet + talep + tesekkiir)/ toplam yorum sayist * entropi

(varsa,ragmen) - yoksa (sikayet + talep + tesekkiir)/ toplam yorum sayis1 * entropi (yoksa,ragmen)

=0,541

Bu durumda bilgi kazanimi en yiiksek kelime “ragmen” oldugundan agacin ilk diigiimii olacaktir.
Baska bir deyisle, algoritma “ragmen” kelimesini igeren bir yorumun mutlaka sikdyet tipinde bir yorum olacag
kararini vermigtir. Bu durumda ikinci diigtim karar1 icin “ragmen” kelimesinin gectigi tiim yorumlar Tablo
2’den cikarilarak iterasyona devam edilecektir. Tablonun yeni hali artik Tablo 4'te gortuldugiu gibidir:
“ragmen” kelimesi sadece sikayet tipindeki yorumda gectiginden yorum sayis1 9'a diismiistiir.
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Tablo 4 Karar Agacinin ikinci Diigiimii icin Kelimeler

Yorum Yorumlari Temsil Eden Kelimeler Tip
4 Kampanya, ancak Sikdyet
5 Fiyat Talep
6 Kampanya, ¢ok, mutlu, tesekkiir Talep
7 fade, sorun, bilgi Talep
8 Stok, kampanya, acil Talep
9 Tesekkiir, kampanya Tegekkiir
10 Tesekkiir, giizel Tesgekkiir
11 Tade Tesekkiir
12 Fiyat, tavsiye, uygun, acil, giizel Tesekkiir

Tablo 5te karar agacinin ikinci dugiimii icin ornek 10 kelimeye iliskin bilgi kazanimlari
goriilmektedir. 14 kelimeden olusan veri kiimesi yine bir kelime torbasi olarak diistintildiigiinde, her bir
kelime torbada bulunup bulunmama durumuna gore “var” veya “yok” degerlerini almaktadir.

Tablo 5 Karar Agacinin fkinci Diigiimii I¢in Bilgi Kazanimi (Ornek 10 kelime)

VARSA YOKSA
kelime sikayet | talep | tesekkiir | entropi | sikayet | talep | tesekkiir | entropi | bilgi kazanim
ancak 1 0 0 0,000 0 4 4 1,000 0,503
giizel 0 0 2 0,000 1 4 2 1,379 0,320
kampanya 1 2 1 1,500 0 2 3 0,971 0,186
bilgi 0 1 0 0,000 1 3 4 1,406 0,143
mutlu 0 1 0 0,000 1 3 4 1,406 0,143
sorun 0 1 0 0,000 1 3 4 1,406 0,143
stok 0 1 0 0,000 1 3 4 1,406 0,143
tavsiye 0 0 1 0,000 1 4 3 1,406 0,143
uygun 0 0 1 0,000 1 4 3 1,406 0,143
cok 0 1 0 0,000 1 3 3 1,406 0,143

Bu durumda bilgi kazanimi en yiiksek kelime “ancak” oldugundan agacin ikinci diigtimii olacaktir.
Baska bir deyisle, algoritma bir yorumun “ragmen” varsa sikdyet, yoksa ama “ancak” varsa yine sikdyet tipinde bir
yorum olacag kararim vermistir. Bu durumda tigtincti diigim karari icin “ancak” kelimesinin gectigi 4 nolu
yorum Tablo 4’den cikarilarak iterasyona devam edilecektir. Tablonun yeni hali artik Tablo 6’da goriilduigi
gibidir: “ancak” kelimesi tek kalan sikayet tipindeki yorumda gectiginden yorum sayis1 8'e dismis ve
sikdyet yorumlar1 ayrilmistir.

Tablo 6 Karar Agacinin Ugiincii Diigiimii i¢in Kelimeler

Yorum Yorumlar1 Temsil Eden Kelimeler Tip

5 Fiyat Talep

6 Kampanya, ¢ok, mutlu, tesekkiir Talep

7 Iade, sorun, bilgi Talep

8 Stok, kampanya, acil Talep

9 Tesekkiir, kampanya Tesekkiir
10 Tesekkiir, giizel Tesekkiir
11 Iade Tesekkiir
12 Fiyat, tavsiye, uygun, acil, giizel Tesekkiir

Tablo 7'de karar agacinin tgiincti diigumii igin 6rnek 10 kelimeye iliskin bilgi kazanimlar:
goriilmektedir. 13 kelimeden olusan veri kiimesi yine bir kelime torbasi olarak diistintildiigtinde, her bir

kelime torbada bulunup bulunmama durumuna gore “var” veya “yok” degerlerini almaktadir.
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Tablo 7 Karar Agacinin Ugiincii Diigiimii i¢in Bilgi Kazanimi (Ornek 10 kelime)

VARSA YOKSA
kelime sikayet | talep | tesekkiir | entropi | sikayet | talep | tesekkiir | entropi bilgi kazanimi
giizel 0 0 2 0,000 0 4 2 0,918 0,311
bilgi 0 1 0 0,000 0 3 4 0,985 0,138
mutlu 0 1 0 0,000 0 3 4 0,985 0,138
sorun 0 1 0 0,000 0 3 4 0,985 0,138
stok 0 1 0 0,000 0 3 4 0,985 0,138
tavsiye 0 0 1 0,000 0 4 3 0,985 0,138
uygun 0 0 1 0,000 0 4 3 0,985 0,138
cok 0 1 0 0,000 0 3 0,985 0,138
kampanya 0 2 1 0918 0 2 3 0971 0,049
tegekkiir 0 1 2 0918 0 3 2 0,971 0,049

Bu durumda bilgi kazanimi en yiiksek

yorumda gegtiginden yorum sayis1 6'ya diismiisttir.

kelime “giizel” oldugundan agacin uglinct digumii
olacaktir. Baska bir deyisle, algoritma bir yorumun “ragmen” varsa sikdyet, yoksa ama “ancak” varsa yine sikdyet,
yoksa ama “giizel” varsa tesekkiir tipinde bir yorum olacagi kararimi vermistir. Bu durumda dordiincti dugiim
karar1 igin “giizel” kelimesinin gectigi 10 ve 12 nolu yorum Tablo 6’dan ¢ikarilarak iterasyona devam
edilecektir. Tablonun yeni hali artik Tablo 8'de goruldugii gibidir: “gtizel” kelimesi iki tesekkiir tipindeki

Tablo 8 Karar Agacinin Dérdiincii Diigiimii I¢in Kelimeler

Yorum Yorumlar: Temsil Eden Kelimeler Tip

5 Fiyat Talep

6 Kampanya, ¢ok, mutluy, tesekkiir Talep

7 fade, sorun, bilgi Talep

8 Stok, kampanya, acil Talep

9 Tesekkiir, kampanya Tesekkiir
11 Iade Tesekkiir

Tablo 9'da karar agacinin dordiincti diigtimii icin 6rnek 10 kelimeye iliskin bilgi
kazanimlar1 goriilmektedir. 10 kelimeden olusan veri kiimesi yine bir kelime torbasi
olarak dustiniildtigtinde, her bir kelime torbada bulunup bulunmama durumuna gore

“var” veya “yok” degerlerini almaktadir.
Tablo 9 Karar Agacinin Dérdiincii Digiimii I¢in Bilgi Kazanimi (Ornek 10 kelime)

VARSA YOKSA
kelime sikayet | talep | tesekkiir | entropi | sikayet | talep | tesekkiir | entropi | bilgi kazanimi
cok 0 1 0 0,000 0 3 2 0,442 0,550
acil 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
bilgi 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
fiyat 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
mutlu 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
sorun 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
stok 0 1 0 0,000 0 3 2 0,971 0,109
iade 0 1 1 1,000 0 3 1 0,811 0,044
tegekkiir 0 1 1 1,000 0 3 1 0,811 0,044
kampanya 0 2 1 0,918 0 2 1 0,918 0,000

Bu durumda bilgi kazanimi en yiiksek kelime “gok” oldugundan agacin dordiincii dugimii
olacaktir. Baska bir deyisle, algoritma bir yorumun “ragmen” varsa sikdyet, yoksa ama “ancak” varsa yine sikdyet,
yoksa ama “giizel” varsa tesekkiir, yoksa ama “¢ok” varsa talep tipinde bir yorum olacag: kararim vermistir. Bu
durumda besinci diigtim karar icin “cok” kelimesinin gectigi 6 nolu yorum Tablo 8den cikarilarak
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iterasyona devam edilmis ve “tesekkiir” agacin besinci diigiimii, son olarak da “iade” agacin altinc1 dugtimii

olarak hesaplanmustir.
4.5. Karar Agac1 Modeli ve Degerlendirme

Yukarida agiklanan iterasyonlarla olusturulan Karar Agaci Modeli Sekil 2'de goriildiigii gibidir. Ancak
olusturulan model secilen 6rneklem ile sinirhidir. Daha biiytik bir 6rnek kitle ile olusturulan modelin kesinlik
olgtitt de daha biiyiik olacaktir. Burada amag, “yorumlar: temsil edebilecek nitelikteki 6zniteliklerin -

kelimelerin- se¢imi” yoluyla algoritmanin nasil kullanilabileceginin gosterilmesidir.

[a]
=
B [Varsa

’ Ragmen Ancak ‘

% =
EXN ‘\o“"b

Sekil 2 Karar Agac1 Modeli

Bu durumda modele iliskin olarak asagidaki kural gercevesinde kod yazilabilir:

switch (HiicreDegeri){

case “ragmen”:
tip = “sikayet”;
break;

case “ancak”:
tip = “sikayet”;
break;

case “gtizel”:
tip = “tesekkiir”;
break;

case “gok”:
tip = “talep”;
break;

case “tesekkiir”:
tip = “tesekkiir”;
break;

case “iade”:
tip = “tesekkiir”;
break;

default:
tip = “talep”;
break;

Smiflandirma metodu tarafindan olusturulan modelin degerlendirilmesi icin ne kadar iyi
performans gosterdiginin 6l¢tilmesi gerekir. Bir modelin performansi smift dogru tahmin etme yetenegidir.
Siniflandirma modellerinin basar: 6l¢iimiinde genellikle kesinlik (precision) kriteri kullanilir.
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Kesinlik=
Gercek degeri pozitif olup pozitif olarak sin:flandirilan 6rnek say:s:

Gergek degeri pozitif olan ornek sayis:

Asagidaki gercek yorumlari olusturulan modele gore sikayet, talep, tesekkiir siniflarindan birine atamak
isteyelim:
Yorum a: “Acaba kampanya ne zaman bitecek, yani ne zaman puan kazanmaya baglayacagim?”
Yorum b: “Ben de 1+1 logolu 2 tane iirtin ekledim ama ikisinin de fiyat: hesapland: bir sorun var samrim.”
Yorum c: “23732 nolu siparisimin iptal edilmesini istiyorum. Ciinkii siparisime 1 ilave daha olacak. Iki kargo ddemek
istemiyorum.”
Yorum d: “Uriin kodu 5289 nolu ayakkabry: almak istiyorum ancak stoklarda bulunmuyor ve ben sizlerden yardimi
olmanizi rica ediyorum.”
Yorum e: “23899 numarali siparisimin iptal edilmesini istemistim, siz de iptal edildigini séylemistiniz ama bugiin
kargo geldi.”
Tablo 10’da goriildiigi gibi olusturulan model 5 yorumdan 3’tinti dogru sinifa atamistir. Bu durumda
kesinlik olciitii %60 olarak hesaplanir. Dogru bir kesinlik olctitii hesab1 yapabilmek i¢in ¢rnek sayisinin
artirilmasi gerekir. Diger yandan, yorumlarin dogru sinifa atanamamasinin farkli nedenleri olabilir. Ornegin;
1. Yorumlar: temsil eden kelimeler yanlhs/az/cok secilmis olabilir, bu durum metin simiflandirmanin
en zor yamdir. Smiflar1 temsil edebilecek sekilde iyi bir sozliik alt yapisi gerektirir. Sozliik
olusturma, karar agaglarinda 6n budama islemi olarak da degerlendirilebilir.
2. Yorumlarda gecen kelimeler yazim yanlislar1 igeriyorsa, onlar1 temsil eden kelimelerle 6rtiismeyecek
ve hesaplamalar yanlis yapilabilecektir.
3. Yorumlar kisaltmalar igerebilir, dolayisi ile yine onlar1 temsil eden kelimelerle 6rtiismeyecek ve
hesaplamalar yanlis yapilabilecektir.
4. Kelimelerin sesteslik 6zelligi de yorumlarin yanls sinifa atanmasina neden olabilir.

Tablo 10 Karar Agaci Modeli Uzerinde Bir Uygulama

Gergek Sinif Modelin Atadig1 Sinif
Yorum a Talep Talep
Yorum b Sikayet Talep
Yorum ¢ Talep Talep
Yorum d Sikayet Sikayet
Yorum e Sikayet Talep
5. Sonuc ve Oneriler

[letisimin ve enformasyonu islemenin son derece nemli oldugu bir cagda yasiyoruz. Bu cercevede
teknoloji, enformasyon iletisimini daha siiratli ve eksiksiz yapabilmek icin stirekli gelistirilmekte. Diinyada
yasanmakta olan biiyiik bir dontisim ile isletmeler de kendi sistemlerini bilgi ve iletisim teknolojilerinin
sagladig1 yeni ortamlarla uyumlu olacak sekilde yeniden diizenlemekte.

Giintimiizde metin verilerin logaritmik artisi, metin simiflandirma yontemlerini kullanmay1 zorunlu
hale getirmistir. Bu veriler isletme veri tabanlarindaki miisteri yorumlar1 olabilecegi gibi, sosyal medyada
paylasilan metin formatindaki icerikler de olabilir. Metin siniflandirma eger isletmeye katma bir deger
sagliyorsa, tiim ortamlar icin s6z konusu edilebilir. Boylelikle isletmeler, miisterileriyle ilgili sahip olduklar:
verileri analiz ederek onlarin ihtiyag¢ ve tercihleri dogrultusunda uygun stratejiler gelistirebilir,
tirtin/ hizmetleri hakkinda genel bir goriiniis elde ederek rekabet avantaji saglayabilirler.

Bu calismada kullanilan metin veriler, bir isletme veri tabaninda yer alan miisteri yorumlarinin
olusturdugu verilerdir. Binlerce sayidaki bu verinin isletme tarafindan manuel olarak siniflara atanmasi
imkansiz oldugundan, atama isleminin otomatik olarak yapilmasi gerekir. Bu ¢alismada boyle bir program
olusturmak tizere bir model gelistirilmistir. Modeller, metin siniflandirmada kullanilan baslica araclardandir
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ve kacmilmaz olarak basittirler. Bununla birlikte model gelistirmenin bir amag¢ degil, bir ara¢ oldugu
unutulmamalidir.

Model, “yorumlar: temsil edebilecek nitelikteki kelimelerin secimi” yoluyla algoritmanin nasil
kullanilacagini gostermesi bakimindan 6énemlidir. Bu da sozlik temelli bir alt yapr gerektirir ki, sozlik
olusturma metin siniflandirmada basvurulan yontemlerden biridir. Ancak olusturulacak sozliiklerde yer
alan kelimeler siniflandirma yapilacak mecraya gore farklilik gosterebilecegi gibi, sinif etiketlerine, sektore
ve bunlarin gesitli kombinasyonlarina gore de farklilik gosterebilir. Ornegin, “degisim” kelimesinin iiriin
bazinda faaliyet gosteren bir isletmenin gorece olarak talep etiketli smiflarinda yer almasi ihtimali
yiiksekken, hizmet bazinda faaliyet gosteren bir isletmenin aymi smif etiketinde yer almasi ihtimali diisiik
olabilir. Bu nedenle sozliik temelli bir alt yap1 olusturma kontrol otomasyonu gerektirir.

Gelecek ¢alismalar igin; 6rneklem ve test verisinin genisletilmesi, yorumlar: temsil eden kelimelerin
yeniden diizenlenmesi, bunun icin smif etiketleri ile ilgili bir s6zliik olusturulmasi, sdzltigiin sektorel bazda
da degerlendirilmesi, bu sozliigiin insasinda sinuf etiketlerine yonelik olarak ¢ok sayida yorumun manuel
degerlendirmesinden yararlanilmasi ve boylelikle sozliik igin bir kontrol otomasyon sisteminin kurulmasi
onerilebilir.
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