International Journal of Social Inquiry 15(1), 2022, pp. 55-68
journal homepage: https://dergipark.org.tr/en/publijsi

o sy International Journal of
EI s| . g Yoo
Social Inquiry

E-SSN: 1307-9500 International Peer-Reviewed Open Access Electronic Journal

RESEARCH ARTICLE / Arastirma Makalesi
https://doi.org/10.37093/ijsi.928685

Sosyal Medyada Duygu Analizi: COVID-19 Siirecinde 5G Algisi

Elgin Timur Cakmak' () Ayse Oguzlar”

Oz

Bu calismada toplum icin firsatlar yaratacak yeni yetenekler getirmesi beklenen besinci nesil hiicresel aglar (5G)
ile COVID-19 asisinin diinya genelinde insanlar lizerinde olusturdugu alginin Duygu Analizi yontemi ile 6l¢tlmesi
hedeflenmektedir. Bu amagla, yaygin olarak kullanilan bir sosyal medya araci olan Twitter'dan Ekim — Aralik 2020
tarihleri arasinda 25642 adet tweet cekilmis ve Python yazilimi araciligi ile hesaplamalar yapilmistir. Buna gére
diinya genelinde Twitter tzerinden fikrini beyan eden kisilerin %36,4'tnun 5G ile COVID-19 asisi hakkinda pozitif
algiya sahip oldugu gorilmistir. Tweet atan kisilerin %35,6'sinin ise konuyla ilgili olarak pozitif ya da negatif
goruse sahip olmadidi ve %28'inin de negatif goris bildirdigi sonucuna varilmistir. Tim tweetler icin genel duygu
skoru ortalamasi 0,15 olarak bulunmustur. Calismada ayrica verilere makine ©6grenmesi yontemlerinden
Siniflandirma ve Regresyon Adaclar (CART), Naive Bayes (NB), k-En Yakin Komsuluk (KNN) ve Rastgele Orman
(RF) algoritmalari uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gére siniflandirmada en iyi sonuclar 0,7852 kesinlik (P) ve
0,7445 dogruluk (A) degerleri ile NB; 0,8209 duyarllik (R) degeri ile KNN ve 0,7866 F-6lciitlu (F) degeri ile RF
algoritmalari vermistir.
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Sentiment Analysis on Social Media: The 5G Perception During COVID-19
Pandemic

Abstract

This study is aimed at measuring the perception created by the COVID-19 vaccines on people around the world
using Sentiment Analysis — taking into account the fifth generation (5G) cellular networks, which are expected to
bring new capabilities that will create opportunities for society. For this purpose, 25642 tweets were taken from
Twitter between October and December 2020 and analyzed using Python software. Accordingly, 36.4% of people
worldwide who expressed their opinions on Twitter have a positive perception of 5G and the COVID-19 vaccine,
also 35.6% of the tweeters do not have a positive or negative view (neutral) has been observed. However, it was
observed that 28% of the people expressed negative opinions. The overall sentiment score is 0.15. Also, in this
study, Classification and Regression Trees (CART), Naive Bayes (NB), k-Nearest Neighbour (KNN), and Random
Forest (RF) algorithms were applied. According to the findings, the best results were obtained by NB with 0,7852
precision (P) and 0,7445 accuracy (A) values, KNN with 0,8209 recall (R) value, and RF with 0,7866 F-measure (F)
value.

Keywords: 5G, COVID-19 vaccine, sentiment analysis, machine learning, classification algorithms.
Jel Codes: C11, C38, C45.

1. Giris

Son yillarda sosyal medyanin hayatimiza girmesine paralel olarak bu mecralardan yararlanan
kullanici sayisinda goézle gorullr bir artis yasanmaktadir. Gerek bilgisayar ve tabletlerden
gerekse cep telefonlarindan Wi-Fi ve mobil internet baglantilari araciligiyla kullanicilar
istedikleri her an her turli ortamdan sosyal medyaya erisim saglayabilmektedir. Bu erisimler
vasitasiyla da kullanicilar sosyal medya izerinden goris bildirmek amaciyla istedikleri herhangi
bir konuda fikirlerini beyan edebilmektedirler. Kullanicilarin bu amag¢ dogrultusunda yogun
olarak kullandiklari sosyal medya ortamlarindan biri Twitter'dir. Bu mecraya giris yaparak tweet
atan kullanicilarin bildirdikleri goruslerin toplu olarak ilk bakista ne yonli oldugunu anlamak
mimkin degildir. Bu nedenle bu metinlerde yer alan duygunun ne oldugunu anlayabilmek
amaciyla Duygu Analizi teknigi kullaniimaktadir.

Bu calismada, 5G ag teknolojisi ile COVID-19 asisi arasinda var olabilecek bir iliskinin diinya
genelindeki insanlar Uzerinde nasil bir algi olusturdugu Duygu Analizi yontemi ile
arastinimaktadir. 5G terimi, besinci nesil mobil ag teknolojisine karsilik olarak kullaniimaktadir.
1G, 2G, 3G ve 4G aglarindan sonra kullanilmaya baslanmasi planlanan yeni bir kiiresel kablosuz
ag standardidir. 5G; makineler, nesneler ve cihazlar dahil olmak Gizere hemen hemen herkesi ve
her seyi birbirine baglamak icin tasarlanmis yeni bir ag tirt saglamaktadir.

5G akilli sehirlerde, icinde yasayan insanlarin hayatlarini daha verimli hale donustirmek icin
cesitli sekillerde kullanilabilir. Oncelikle insanlar ve nesneler arasinda daha fazla baglant
kurmak, daha ylksek veri hizi elde etmek, otomotiv giivenligi saglamak ve altyapi gelistirmek
gibi alanlarda her zamankinden daha disuk gecikme suresi gibi daha buyuk verimlilikler
saglayabilmektedir (Qualcomm, t.y.). Sagladigi verimliligin yani sira kullandigi yuksek frekans
dalgalarinin dnceki nesil ag teknolojilerine kiyasla daha yiksek olmasindan dolayr 5G'nin insan
saglhgina negatif etkileri olabileceginden de s6z edilmektedir.

Tum cep telefonu teknolojilerinin kullandigi elektromanyetik radyasyon, bazi kisilerin belirli
kanser turlerinin gelismesi de dahil olmak Uzere artan saglk riskleri konusunda
endiselenmesine neden olmaktadir (Reality Check Team, 2019). 5G teknolojisinin yaydigi
yliksek frekans dalgalarinin insan saghgina zararli olmadigi yoniinde bir goris de mevcuttur.
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Bu nedenle, COVID-19 pandemi doneminde tekrar tartisma konusu haline gelen 5G
teknolojisinin insanlar Uzerindeki etkisi arastirma konusu olarak ele alinmistir.

Literatlr incelendiginde; son donemlerde Twitter tizerinden yapilan guncel Duygu Analizi ve
Makine Ogrenmesi calismalari dikkat cekmektedir. Rajput vd. (2020), COVID-19 pandemisine
iliskin Twitter'dan cektikleri veriler (zerinden unigram, bigram and trigram frekanslarini
hesaplayarak modelleme yapmislardir. Adwan vd. (2020), Twitter verileri Gzerinden Duygu
Analizi yapmak icin kullanilan algoritmalar ve yaklasimlar hakkinda bir literattr calismasi
yapmisglardir. Mehta ve Pandya (2020), farkli makine 6grenmesi ve sozlik tabanli arastirma
yontemleri kullanarak bunun neden oldugu etkileri incelemislerdir. Kumar vd. (2020),
Malayalam dilinin kapsamini gorebilmek amaciyla Twitter verilerinden yola ¢ikarak Duygu
Analizi calismasi yapmis, Maksimum Entropi ve Naive Bayes algoritmalarini kullanarak da
makine 6grenmesi calismasi yapmiglardir. Anvar Shathik ve Krishna Prasad (2020), Duygu
Analizi ve Makine Ogrenimi teknikleri icin yaygin arastirma tekniklerini ve uygulamalarini
analitik olarak siniflandirmis ve analiz etmislerdir. Poria vd. (2020) yayinladiklari makalede,
gercek duygu anlayisina ulagsmak icin bu alanin eksikliklerine ve yeterince arastirilmamis temel
yonlerine isaret ederek bu algiyr tartistiklarini ve 6nemli sicramalari analiz ettiklerini
belirtmislerdir. Ayrica, bu alan igin gézden kacan ve cevaplanmayan bir¢ok soruyu kapsayan
olasi bir rota gizmeye calistiklarini ifade etmislerdir. Piksina ve Vernholmen (2020) ise
yayinladiklari calismada, COVID-19 salgini sirasinda koronaviris ile ilgili alginin isve¢ borsa
getirileri Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Bahja ve Safdar (2020) yaptiklari calismada, COVID-
19'u 5G'ye baglayan tweetlerin NLP tabanli analizi sunmuslardir. Tweetlerin analizi ve konularin
belirlenmesi icin duygu analizi ve cesitli teknikler iceren Dogal Dil isleme modelleri
uygulanmistir. Wilson ve Wiysonge (2020) koronavirls ile ilgili yaptiklar calismada, sosyal
medyadaki orgltlenme ile asi glivenligi konusunda halkin stpheleri arasinda énemli bir iligki
oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica, karalama kampanyalari ile azalan asi kapsami arasinda
onemli bir iliski oldugunu da vurgulamislardir. Buzi¢ (2019) yaptigi calismada; makine 6grenimi,
sozlik tabanl yaklasim, veri siniflandirmasi ve derin 6grenme gibi mevcut arastirma
yaklasimlarina odaklanan duyarlilik analizi alaninda literatlire genel bir bakis sunmustur. Duygu
analizinde nispeten yeni bir alt alan olan duygu madenciligi yaptigi calismada tartisma konusu
olmustur. Tian vd. (2018), duygu skorunu olusturan iki durum olan polarite ve insensite
kavramlarini incelemislerdir. Timur Cakmak ve Oguzlar (2020), cektikleri tweetleri calismaya
uygun hale gelecek sekilde 6n isleme asamasindan gecirerek elde edilen veriler Gizerinden duygu
skorlarini hesaplamis ve makine 6grenmesi asamasinda siniflandirma tekniklerinden Naive Bayes
teknigini kullanarak model basarim 6lcttlerinden dogruluk kriterine gore kiyaslama yapmislardir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Duygu Analizi teknigi kullanilmistir. Duygu analizi; insanlarin fikirlerini,
duygularini, tutumlarini konulara ve olaylara bagl olarak inceleyen bir ¢calisma alanidir (Ha vd.,
2019, 5. 9). Analizin temelini olusturan duygu kavrami ise, bir duruma veya olaya iligskin bir bakig
agisi veya ona yonelik bir tutum olarak tanimlanabilir (Kim & Jeong, 2019, s. 32). Duygu, insan
dilinde aktarilan énemli bir bilgi tirtudur (Tian vd., 2018, s. 40). Duygular; yargilar, icgoru veya
insanlarin gorusleri araciligiyla gesitli hareketlerle ifade edilebilir. Bir duygu, duruma gére kisinin
bilincli veya bilingsiz olarak ani tepki vermesi olarak ifade edilebilir. Duygu metin biciminde iki
farkli sekilde incelenebilir. Birincisi yazar tzerinde biraktigi etki, yani yazarin duygularini ifade
etmek icin sectigi kelimeler seklinde ifade edilebilir. ikincisi ise okur lizerinde biraktigi etki, bu
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durumda da okurun yaziyr yorumlama kabiliyeti ve anlik duygu durumuna gére okudugunu
algilama biciminde olabilmektedir (Mehta & Pandya, 2020, s. 601).

Duygu Analizi, yapilandinlmamis icerikteki duyguyu anlamaya yarayan bir arastirma alanidir
(Poria vd., 2020, s. 1). insanlar gecmiste arkadaslarinin ve akrabalarinin tavsiyelerine
glveniyorlardi; ancak bu tavsiyeler kisilerle sinirli olmaktaydi. Bugtin ise hi¢ tanimadiklari kisilerin
cok sayida gorusitini internet tizerinden okuyabilmektedirler. Genel olarak ifade etmek gerekirse;
duygu analizi, sirasiyla amacin tanimlanmasi ve hedeflerin belirlenmesi, ardindan verilerin elde
edilmesi, on isleme, Ozellik ¢ikarma, duyarliliga gére metin siniflandirmasi, sonuglarin
yorumlanmasi adimlarindan olusan bir stire¢ olarak gorilebilmektedir (Buzi¢, 2019, s. 216).

Son yillarda kullanicilar tarafindan sosyal medyada goris bildirmek amaciyla yogun olarak
kullanilan ve en ¢ok tercih edilen mecranin Twitter oldugu gorilmektedir. Bu ¢alismada, Twitter
ortaminda kullanicilar tarafindan atilan tweetler veri kaynagi olarak degerlendirilmistir. Veri
kaynaklarinda biriken bu veriler, Twitter API ve farkli yaziimlar araciligi ile analiz amaciyla gesitli
kodlar kullanilarak ¢ekilmistir. S6z konusu bu yazilimlardan son yillarda en populer olani Python
programlama dili kullanilmistir. Python; Metin Madenciligi, Derin Ogrenme, Yapay Zeka, vb.
konularindaki analizler icin oldukga kullanisli bir programlama dilidir.

Calismada kullanilan tweet dili ingilizce'dir. Twitter'dan “5G” ve “vaccination” hashtagleri
birlikte kullanilarak elde edilen tweetler ham veri olarak cekilmis, 6n isleme asamasindan
gecirilerek temizlendikten sonra geriye kalan tweetler duygu analizi asamasina dahil edilmistir.
Bu asamada ham veriler igcinde yer alan noktalama isaretleri, semboller, buyukli ktgikli harfler,
sayilar ve linkler ham verilerden ayristiriimistir. Ayrica zamirler, edatlar, baglaclar gibi cimle
icinde yer alan; ancak analiz igin bir anlami olmayan kelimeler de "durak kelimeler” (stopwords)
olarak adlandirilan liste icine atilarak temizlenmis ve 6n isleme asamasi tamamlanmistir. Bu
kelimelerin analiz edilecek metinden cikarilmasiyla kelime sayisinda diists yasanirken yapilan
analizin dogruluk orani da belirgin bir sekilde artmis olacaktir.

Veri analizi kisminda, 6n isleme asamasina tabi tutularak temizlenen veriler lzerinden
"kelime bulutu” (wordcloud) olusturulmustur. Bu kelime bulutunun olusturulabilmesi icin
Python icinde yer alan numpy ve pandas kiitiiphanelerinden wordcloud paketi indirilmistir. Elde
edilen kelime bulutu bulgular kisminda Sekil 1'de gosterilmistir.

Veri analizi asamasinin ardindan Duygu Analizi asamasina gegilmistir. Duygu Analizi
yapabilmek icin veriler icerisinde yer alan kelimelerin pozitif, nétr ya da negatif olarak gruplara
ayrilmasi gerekmektedir; dolayisiyla duygu skorlar elde edilebilecektir. Bu gruplandirma igin
oncelikle korpuslar hazirlanmalidir. Python yaziliminda bu korpuslar TextBlob kitlphanesi
icerisinde hazir olarak yer almaktadir. Korpuslarda pozitif ve negatif kelimeler bulunmaktadir. Bu
korpuslar sayesinde pozitif anlama sahip kelimelerden negatif anlama sahip kelimelerin
ctkariimasiyla duygu skorlari elde edilmis olacaktir. Tweetlerdeki kelimelerden korpustaki pozitif
kelime listesi icinde yer alanlar icin (+1) puan ve negatif kelime listesi icinde yer alanlar icin ise (-
1) puan verilmistir. Bir tweetin 0 puana sahip olmasi ise; tweetteki duygunun ne pozitif ne de
negatif, yani ndtr oldugunu gostermektedir. Elde edilen duygu skoru degerleri bulgular kisminda
Tablo 2'de gdsterilmistir. Her bir tweet icin duygu skorlarinin hesaplanmasinin ardindan elde
edilen skorlarin ortalamasi alinarak tweetlerin tamami icin genel skor ortalamasi hesaplanmistir.

Duygu Analizi asamasinin ardindan makine égrenmesi ile 5G ve COVID-19 asisina yonelik
algiya iliskin yapilan siniflandirmalarin dogrulugunu 6l¢gmek icin siniflandirma algoritmalari
kullanilmistir. Sik kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarindan CART, NB, KNN ve RF
siniflandirma teknikleri analize dahil edilmistir. Bunun igin veri setinin %70'i egitim ve %30'u
test olacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Algoritmalarin kiyaslanabilmesi icin model basarim
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olcutleri olan kesinlik, duyarlilik, dogruluk ve F-6lciti degerleri esas alinmistir. Her bir algoritma
icin elde edilen bu degerler bulgular kisminda Tablo 3'te toplu olarak gdsterilmistir. S6z konusu
siniflandirma teknikleri ve model basarim olcutleri asagidaki alt bolimlerde agiklanmistir.

2.1 Siniflandirma Teknikleri

Duygu Analizi’ nde siniflandirma igin farkli pek ¢ok yaklasim bulunmaktadir. Bunlar; sozlik
tabanl ve makine 6grenmesi tabanl yaklagimlar olarak 2'ye ayrilmaktadir.

Sozlik Tabanli Yaklagim: Bu mevcut yaklasimda, verilen bir metin igcin mevcut sozlik
teknikleri kullanilirken, kelimeler ayrilmaktadir. Genel olarak, puanlarin bir araya getirilmesiyle
skorlama gerceklestirilir. Ornegin; her bir kelime icin ayri ayri pozitif, negatif ve nétr gibi 6znel
kelime puanlari toplanir. Her kelimeye bir puan atar ve puan olusturulur. Maksimum puani alan,
metnin genel boélinmesini verir. Esas olarak sozlige dayali yaklasim ve korpus tabanl yaklagim
olmak Uzere iki bélimden olusmaktadir.

Sozlige dayal yaklasimda esanlamlilar ve bu sozcliklerin zitti aranarak ve gruba eklenir. Bu
yontem, sozlik ol¢egine, duyarlilik siniflandirmasinin yogunluguna bagl olarak sakincalidir.
Sozlik boyutu arttikca etkisi azalmaktadir. Korpus tabanli yaklasimda ise olusturulan kelimeler
icerige ozeldir ve etiketlenmis buyuk bir veri kiimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Makine Ogrenimine Dayali Yaklagim: Duygularin siniflandinimasinda makine égrenimi
teknikleri, metin verilerinde iyi bilinen makine 6grenimi teknolojisinin kullanimina baglidir.
Duygularin makine 6grenimine gore siniflandiriimasi; dncelikli olarak denetimsiz, hibrit tabanli
ve denetimli 6grenme yontemleri olarak kategorize edilebilir.

Denetimsiz Ogrenme: Bu teknik, denetimli 6grenmenin aksine siniflandiriciyr egitmek icin
onceden listelenmis verileri kullanmaz. Denetlenmeyen makine 6grenimi algoritmalarinin daha
yaygin ornekleri k-means ve apriori algoritmalaridir.

Hibrit Tabanli Yaklasim: Hem makine 6grenimi hem de sozlik tabanh siniflandirma
yaklasimini kullanir. Cok az arastirma teknigi, duygu siniflandirmasini gelistirmek igin sozlik
tabanli ve otomatik 6grenme tekniklerinin bir karisimini énerir. Bu hibrit yaklasim, her ikisinden
de en iyisini elde edebilecedi icin dogruluk oraninin artmasindan dolayr dncelikli olarak
avantajhdir (Anvar Shathik & Krishna Prasad, 2020, s. 43).

Denetimli 6grenme: Denetimli grenme, gorusleri siniflandirmada etkili bir yontemidir. Duygu
Analizi'nde kullanilan pek ¢ok denetimli siniflandirma teknigi bulunmaktadir. Asagida sadece bu
calismada kiyaslama amaciyla kullanilan denetimli siniflandirma teknikleri agiklanmistir:

Suniflandirma ve Regresyon Agact (CART): Karar agaci, 6rnek uzayinin 6zyinelemeli bir
bolimi olarak ifade edilen bir siniflandiricidir (Rokach & Maimon, 2005, s. 166). Bir agag yapisi
biciminde siniflandirma veya regresyon modelleri olusturur. Bir veri kiimesini daha kugik alt
kiimelere ayirirken, ayni zamanda iliskili bir karar agaci asamali olarak gelistirilir. Nihai sonug,
karar digimleri ve yaprak digimleri olan bir agagtir. Bir karar dugimunun iki veya daha fazla
dali vardir. Kok digum adi verilen en iyi tahmin ediciye karsilik gelen, bir agactaki en Ustteki
karar duguimudiir. Yaprak diugimd, bir siniflandirma veya karari temsil eder. Karar agaclari hem
kategorik hem de sayisal verileri isleyebilir (Sayad, t.y.).

1984 yilinda Breiman tarafindan ortaya konulan CART algoritmasi, bir ikili siniflandirma
yontemidir. B6lme kosulu Gini indeksine gore belirlenmektedir. Her bélme islemi, verilerin iki
alt gruba bolinmesini gerektirmektedir. Daha sonra her alt kiime, bir sonraki test 6zelligini
belirlemek icin ayrica bolinur. Bolme islemi, veriler artik bélinemeyene kadar devam eder.
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D, n adet 6rnek iceren bir veri seti ve Pj de, j kategorisinde yer alan D'nin goreli olasihg:
olsun. Gini katsayisi su sekilde ifade edilir:

Gini(D) = 1 —ijz (M
j=1

Gini katsayisinin amaci, verilerdeki en fazla sayida kategoriyi farkli dugimlerdeki diger
kategorilerden ayirmaktir. Gini degeri daha kiiclik oldugunda, 6rnege ait kategori dagilimi daha
dlzensizdir. Bu, bdlme noktasi kullanilarak olusturulan alt kiimedeki kategori safliginin daha ylksek
olmasi durumunda, farkli kategoriler arasinda ayrim yapma yeteneginin artacagr anlamina gelir.

Kass (1980) tarafindan 6nerilen CHAID algoritmasinda, bélinme kosulunu belirlemek igin
kesikli bir test (x2, ki-kare istatistigi) uygulanmistir. Esas olarak birka¢ degisken arasindaki
bagimlilik derecesini hesaplamak icin kullanilir. y2 ile hesaplanan deger ne kadar buyikse,
degiskenin bagimlilik derecesi ve olasilik degeri o kadar ylksek olur.

QUEST, agac yapilarini siniflandirmak icin kullanilan bir algoritmadir ve Loh ve Shih (1997)
tarafindan 6nerilmistir. Bu algoritmadaki bolme kurali, hedef degiskenin sirekli bir degisken
oldugu varsayimini igerir. Hesaplama hizi diger yontemlerden daha ylksektir ve QUEST
algoritmasi birden ¢ok kategori degiskeni icin daha uygundur, ancak yalnizca ikili verileri
isleyebilmektedir.

1983 yilinda J. R. Quinlan tarafindan 6nerilen ID3 karar agaclarinda (Iterative Dichotomizer
3) entropi kavrami yer almaktadir. Entropi, bir sistemin dizenlenebilecegi rastgele yollarin
sayisinin bir 6lg¢lstdir. N adet kayit iceren S veri seti igin bilgi entropisi su sekilde
tanimlanmaktadir:

Entropi(S) = — Z P log,P, (2)

Burada P;, sinif 1'e ait olan S'nin oranidir.

Gain ise, orneklerin belirli bir oznitelige gore siniflandirimasinin neden oldugu bilgi
entropisinde beklenen azalmadir. S veri setindeki A 6zniteliginin bilgi kazanci su sekilde
tanimlanmaktadir:

I,

Gain(S,A) = Entropi(S) — Z S| Entropi (S,) 3)
veValue(A)

Burada A, A 0Ozniteliginin tim olasi degerlerinin kiimesidir. S,, A 6zniteligi icin S'nin alt
kiimesidir. |S,|, S,'deki elemanlarin sayisi ve |S| de S'deki elemanlarin sayisidir.

C4.5 (Commercial Version 4.5), 1993 yilinda ortaya konulmus ID3'Un gelistirilmis bir
surimudur. ID3'te karar agacinin olusturulmasi sirasinda siniflandirma kriteri olarak gain
kullaniliyorken, C4.5'te kazanim orant kullanilir. Bu algoritma hem surekli hem de ayrik
oznitelikleri isler. Strekli 6znitelikleri islemek icin C4.5 bir esik olusturur ve ardindan; birincisi
Ozniteligin degerine sahip grup icin esik degerinin Usttinde, ikincisi ise 6zniteligin degerine
sahip grup icin esik degerine esit ya da esik degerinden daha kicuk olacak sekilde listeyi iki
kategoriye ayirir.

ID3'e benzer sekilde, en iyi siniflandirma 6zniteligini belirlemek icin veriler agacin her
digimiuinde siralanir (Almunirawi & Maghari, 2016, s. 754).

Naive Bayes (NB): Veri kimesindeki farkli degiskenler arasinda kosullu bagimsizlik
varsayimina dayanan olasiliksal bir siniflandirma yéntemidir (Go vd., 2009, s. 3). Bayes teoremini
esas almaktadir.
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Olasilik teorisinde, Bayes teoremi iki rasgele olayin kosullu ve marjinal olasiliklarini
iliskilendirmektedir. Gozlemler genellikle verilen posterior olasiliklar hesaplamak icin
kullanilmaktadir. Verilen bir x = (x4, x5, ..., x, ) vektorl icin k adet olasilik varken olasilik
p(Crlxq, x5, ..., x,,) olmaktadir. Bayes teoremi uygulandiginda;

pIC)p(Cy) _ p(Xy, Xz, -, Xi [C)P(C)
p(x) p(Xq1, Xy, o, Xi)

p(Cylx) = (4)

elde edilir.

Her 6zelligin kosullu olarak diger tim o&zelliklerden bagimsiz oldugunu varsaydigimizda,
tim siniflar icin payda sabit kaldigindan dolayi sadece pay kullaniimalidir. Boylelikle Naive
Bayes olasilik modeli elde edilmis olur (Singh, 2015, s. 3).

p(Cylx) x p(ck)p(§1|ck)p(xz|ck) -« P(XplCi)
«p(@o) | [peslco 5)

Naive Bayes Siniflandirici, p(Cy) [T p(x;1Cy) icin maksimum degere sahip sinifi segmektedir.

k-En Yakin Komgsuluk (KNN): Uzaklik hesaplamasina dayali olarak en yakin k verisini
bulmak igin egitim veri kiimesi ve dnceden tanimlanmis bir k degeri gerektiren bir 6grenme
algoritmasidir. k verisinin farkli siniflari varsa, algoritma bilinmeyen verilerin sinifinin cogunluk
sinifiyla ayni olacagini tahmin eder. KNN'de en yakin komsuluk, uzakhk o&lculerinin
hesaplanmasiyla bulunmaktadir. Uzaklik 6lglleri, yeni bir veri noktasi ile mevcut egitim veri
kiimesi arasindaki mesafeyi bulmayi saglamaktadir.

Oklid Uzaklige: iki nokta arasindaki uzakhigi bulmak icin kullanilmaktadir. Siniflandirma icin
en cok kullanilan 8lctidiir (Chomboon vd. 2015, s. 281). Olciilmek istenen uzaklik X =
(xq,%x2, .., xp ) ve Y = (y1,¥2, ..., V) Olarak ele alinsin. Bu durumda X ve Y noktalari arasindaki
Oklid uzakhgini hesaplamak icin asagidaki baginti kullanilir:

i(xi - y)?

Manhattan Uzakligi: X ve Y noktalar arasindaki uzaklik, kartezyen koordinatlarin mutlak
farkinin toplamidir. City-blok uzakligt olarak da bilinmektedir.

DX Y) = (6)

n

DX,Y) = Y I, — i ™)

i=1

Minkowski Uzakligi: Oklid ve Manhattan uzakliklarinin genellestirilmis halidir. Asagidaki
bagintidan hareketle hesaplanir:

n 1/m
D —w] ®)
i=1

Minkowski uzakliginin 6zel durumlari bulunmaktadir:

D(X,Y) =

m = 1 iken; Minkowski uzakligi, Manhattan uzakhgini verir,
m = 2 iken; Minkowski uzakhg, Oklid uzakhgini verir,
m = oo iken; Minkowski uzakligi, Chebyshev uzakligini verir.
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Chebyshev Uzakligi: iki vektér veya standart koordinatl noktalar arasindaki uzakhg:
bulmak icin kullanilan bir élctudir. Asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir (Oguzlar & Kizilkaya,
2019, s. 48):

n Ym
lirnm—»oo [lei - Yilml (9)
i=1

Rastgele Orman (RF): Rastgele secilen egitim kiimesi alt kimesinden bir dizi karar agaci
olusturmaktadir. Ardindan, test veri setinin son sinifina karar vermek igin farkh karar
agaclarindan alinan degerleri toplamaktadir (Patel, 2017). Rastgele Orman siniflandiricisi ayni
zamanda, hem regresyon hem de (¢ok sinifl)) siniflandirmayi ele almaktadir. Egitilmesi ve
tahmin edilmesi nispeten hizlidir. Yalnizca bir veya iki ayar parametresine baghdir. Yerlesik bir
genelleme hatasi tahminine sahiptir ve dogrudan yiksek boyut icin kullanilabilmektedir (Cutler,
vd., 2012, s. 1).

2.2 Model Basarim Olgiitleri

Denetimli Makine Ogrenmesinde, 6grenme algoritmalarinin ve siniflandiricilarin performansini
degerlendirmenin farkli yollari vardir. Model Basarim &lguleri, her sinif icin dogru ve yanlis
sekilde taninan orneklerin kaydedildigi bir karisiklik matrisinden olusturulur (Sokolova, vd.,
2006, s. 1). Karisiklik matrisi, siniflandirma problemlerini ¢6zerken kullanilan ¢cok populer bir
Olcidur. Bu matris, ikili siniflandirma ve c¢ok sinifi siniflandirma  problemlerinde
uygulanabilmektedir (Kulkarni vd., 2020, s. 83). Tablo 1'de, ikili siniflandirma igin bir karisikhk
matrisi verilmistir (Sokolova, vd., 2006, s. 1).

Tablo 1

Karsiklik matrisi

Tahmin Edilen

Pozitif Negatif
Gercek Pozitif Dogru Pozitif (TP) Yanhs Negatif (FN)
Negatif Yanlis Pozitif (FP) Dogru Negatif (TN)

Siniflandirma igin kullanilan nxn boyutundaki bir karisiklik matrisi, tahmin edilen ve gergek
siniflandirmayi gostermektedir. Burada n, farkh siniflarin sayisidir. Tablo 1, n = 2igin bir
karisiklik matrisini gostermektedir (Visa vd., 2011, s. 3).

Verilen karisiklik matrisinde;

TP: Pozitif tahminler icerisindeki dogru siniflandiriimis tahmin sayisini,
FP: Pozitif tahminler icerisindeki yanhs siniflandiriimis tahmin sayisini,
TN: Negatif tahminler icerisindeki dogru siniflandiriimis tahmin sayisin,
FN: Negatif tahminler icerisindeki yanlis siniflandiriimis tahmin sayisini

ifade etmektedir. Bu tanimlamalar izerinden elde edilebilen siniflandirma 6lgitleri sunlardir:

Dogruluk (Accuracy - A): Dogru siniflandiriimis ornek sayisinin toplam 6rnek sayisina
oranlanmasiyla elde edilir. Model basarim dlcutleri arasinda en sik kullanilan élguttar. Bu 6l¢it,

3 TP + TN
" TP+ TN+ FP +FN

(10)

orani ile hesaplanir. Modelin hatasi ise,
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S FP + FN 1)
= P TN+ FP+ FN

orani ile hesaplanir. Ayni sekilde bu deger, dogruluk 6lcitu tGzerinden de hesaplanabilir.

Hata=1-A (12)

Kesinlik (Precision - P): Dogru siniflandiriimig pozitif 6rnek sayisinin toplam pozitif tahmin
edilen 6rnek sayisina oranidir.
TP
T TP+ FP (13)

Duyarlilik (Recall - R): Dogru siniflandinimis pozitif 6rnek sayisinin, toplam pozitif 6rnek
sayisina oranidir. Kesinlik ile duyarlilik arasinda ters oranti bulunmaktadir.
TP
R =T+ 0

F-olciitii (F): Model basarim olgltlerinden kesinlik ile duyarlilik 6lgUtlerinin harmonik
ortalamasidir.
P xR

F=2ep— (15)

3. Bulgular

Twitter'dan “5G” ve “vaccination” hashtagleri kullanilarak toplam 25642 adet tweet (ham veri)
cekilmis, 6n isleme asamasindan gecirildikten sonra temizlenen verilerin 19634 adet oldugu

gozlemlenmistir. Veri analizi kisminda, temizlenen veriler tizerinden elde edilen “kelime bulutu”
(wordcloud) Sekil 1'de gorilmektedir.

Sekil 1 Sekil 2
Kelime Bulutu Kelimelere Ait Frekans Grafigi
4000
ks t continue 3640
pa ndemic prlsonerolder doubt 143498,
pougalu. il “\Térc C lne 3500
- eoples: 2000
ooresear cherw['?hm p plesse “
VEE »n mgie = roll 82500
—@54 A el use =
SRl 8w Ut o ble =
A 5 sheeple
ok = = dover: queStlon 2000
£ 50 21905 vacc1nat
Q % 1500
account .0 ¢ -
: her e 816 802
A LA ¥ bk . believe 5 B anot 1000 774 755
last impalg i 0
prlorltlzlngmm e flrs_t
yop dilemma .o american: 0
ymisseds
] memor 0
mmnplcardonhealth : T,
somhealthex I I AR S SR NN
< b«\"’ & ?}Qb & b@" < é)‘\ S &
: : 4,b(, ] '\d}bo p & @
risk_instagram .
shutterste.ck s coronavirus tlffany ; Kelimeler
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Gorselde yer alan kelimeler, metin icerisinde bulunan kelimelerin frekanslarina gore
olusturulmustur. Elde edilen kelime bulutuna goére, puntosu buyik olan kelimelerin frekanslari
da en yuksektir. Buna gore; covid, 5g, vaccine, vaccine ve pandemic kelimelerinin metin iginde
en sik gozlenen kelimeler oldugu gézlemlenmektedir. Benzer sekilde people, picardonhealth,
covidvaccine, coronavirus, vaccinated, game, dilemma ve doubt kelimelerinin frekanslari da;
frekanslari en ylksek ilk 5 kelimeye oranla daha disik, ancak metinde yer alan diger kelimelere
oranla ¢ok daha yuksektir. Bu kelimeler ve sahip olduklari ylksek frekanslari arastirma
konusuyla uyumluluk saglamaktadir. Metinde yer alan frekansi en yiksek kelimelere iliskin
cubuk grafigi Sekil 2'de gosterilmistir.

Veri analizi asamasinin ardindan elde edilen duygu skoru degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2
Duygu Skoru Degerleri

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
8 19 294 5176 6990 5852 916 358 16 4 1

Tablo 2'de yer alan tim duygu skoru degerleri -4 ile 6 arasinda degismektedir. Bu skorlar,
tweetlerdeki pozitif kelimelerin toplami ile negatif kelimelerin toplami arasindaki farktan elde
edilmistir. Elde edilen duygu skoru degerlerine bakildiginda; analizde yer alan tweetler
icerisinde duygu skoru (-4) olan 8 adet tweet, (-3) olan 19 adet tweet, (-2) olan 294 adet tweet
ve (-1) olan 5176 adet tweet oldugu gorilmektedir. Duygu skoru degeri O olarak elde edilen
tweet sayisi ise 6990'dir. Ayrica analizde yer alan tweetler igerisinde duygu skoru 1 olan 5852
adet tweet, 2 olan 916 adet tweet, 3 olan 358 adet tweet, 4 olan 16 adet tweet, 5 olan 4 adet
tweet ve 6 olan 1 adet tweet bulunmaktadir. Pozitif tweetlerin sayisi, negatif tweetlerin sayisinin
1,3 katidir. Tweetlerin tamami icin duygu skoru degerlerinin hesaplanmasinin ardindan elde
edilen genel duygu skoru ortalamasi ise 0,15 olarak bulunmustur. Elde edilen duygu skoru
grafigi ise Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3 Sekil 4
Duygu Skoru Grafigi Duygu Durumu Grafigi
8000 10000 %36.4
2000 9000
8000
6000 %35,6
7000 %28
2 5000 v 5000
S c
< 4000 £ 5000
v 3000 & 4000
2000 3000
2000
1000 1000
0 0
4 -3-2-10 1 2 3 4 5 6 Negatif Notr Pozitif
Duygu Skoru Duygu Durumu

Negatif, ndtr ve pozitif duygu skoruna sahip tweetlerin toplam tweetler icindeki ytzdelik
oranlari Sekil 4'teki grafikte gosterilmistir.
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Elde edilen duygu skoru degerlerine gére, diinya genelinde ingilizce tweet atan kisilerin 5G ve
COVID-19 agsisi hakkinda bildirdikleri gorugler hakkinda cok ciddi bir farkliik olmadig
gorulmektedir. Elde edilen sonuclar incelendiginde, pozitif goris bildiren kisilerin attigi tweet
sayisi 8848'dir ve bu tweetlerin orani %36,4'tlir. Bu konu hakkinda bir memnuniyet ya da
rahatsizlik duymayan kisilerin sayisi da 6990 olarak elde edilmistir ve %35,6'lik bir oran ile pozitif
fikir beyan eden kisi sayisiyla oldukga yakin oldugu gorilmektedir. 5G teknolojisinin ve COVID-
19 asisinin negatif etkilerinin oldugunu dustinen kisilerin sayisi ise 5853 ve tweet orani ise %28'dir.

Analize dahil edilen makine o6grenmesi algoritmalarindan CART, NB, KNN ve RF
algoritmalarinin kiyaslanabilmesi igin veri seti %70'i egitim ve %30'u test olacak sekilde iki
gruba ayrildiktan sonra her bir algoritma icin elde edilen kesinlik (P), duyarllik (R), dogruluk (A)
ve F-6l¢ltu (F) degerleri Tablo 3'te toplu olarak gosterilmistir.

Tablo 3

Makine Ogrenmesi Sonuclart

Algoritma P R A F

CART 0,5308 0,8178 0,6926 0,6125
NB 0,7852 0,4643 0,7445 0,6234
KNN 0,6127 0,8209 0,6883 0,5644
RF 0,4428 0,6892 0,7402 0,7866

Makine 6grenmesi sonugclarina gore, 5G ile COVID-19 asisi arasinda var olabilecegi sz
konusu olan iliskiyi analiz etmek adina yapilan siniflandirmada algoritmalar farkh siniflandirma
Olcutlerine gore birbirlerine Ustiinlik gostermislerdir. Buna goére yapilan analizde kesinlik (P)
Olcutd icin en iyi sonucu 0,7852 degeri ile NB ve duyarlilik (R) 6lglti icin en iyi sonucu 0,8209
degeri ile KNN algoritmalari vermistir. Dogruluk (A) olciti igin ise en iyi sonucu 0,7445 degeri
ile yine NB algoritmasi ve F-0l¢liti (F) icin en iyi sonucu da 0,7866 degeri ile RF algoritmasi
vermistir.

Sonug olarak, elde edilen sonuglara gore olgltlerin performanslari kiyaslandiginda kesinlik
(P) ve dogruluk (A) olgltleri igin en iyi sonucu NB, duyarlilik (R) 6lgltu igin en iyi sonucu KNN
ve F-6lgltu (F) igin en iyi sonucu RF algoritmasinin verdigi gorilmektedir.

4. Sonug

Calismada, son zamanlarda sikca tartisma konusu olarak glindemde yer alan 5G teknolojisi ile
COVID-19 asisi arasindaki olasi bir iliskinin diinya genelinde insanlar Gzerinde bir etkiye neden
olup olmadigi, yani insanlarin konuya iliskin algisi ele alinmistir.

S6z konusu tartismalarin ne yonde seyrettigini belirlemek ve insanlarin genel goérisini
ortaya koyabilmek icin son yillarda oldukga ragbet goren ve insanlarin rahatca goruslerini tweet
atarak dile getirebildikleri bir sosyal medya ortami olan Twitter'da paylasilan yorumlar
Uzerinden Duygu Analizi yapilmistir. Bunun icin Twitter'dan Twitter APl araciligi ile Ekim — Aralik
2020 tarihleri arasinda “5G" ve “vaccination” hashtagleri kullanilarak 25642 adet tweet
cekilmistir. Veri analizi asamasinda verilerin temizlenmesi ile birlikte tweet sayisi 19634'a
dismustir.

Veri analizi asamasinda cekilen tweetlerde yer alan kelimelerin frekanslari elde edilmistir.
Buna gore, tweetlerde en sik gecen kelimelerin sirasiyla covid, 5g, vaccine, vaccine ve pandemic
oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde people, picardonhealth, covidvaccine, coronavirus,
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vaccinated, game, dilemma ve doubt kelimelerinin frekanslarinin da belirtilen kelimelere kiyasla
daha dustk frekansa sahip olmasina ragmen diger kelimelere gore nispeten daha ylksek
frekansa sahip olduklari gérilmastur.

Duygu analizi asamasinda ise, tweetlerde yer alan kelimelerdeki duygunun ortaya
ctkarilabilmesi amaciyla kelimelere iliskin duygu skorlari belirlenmistir. Bu amacla kelimeler
pozitif, n6tr ve negatif olmak Uzere gruplara ayrilmistir. Elde edilen duygu skoru degerlerine
gore, diinya genelinde ingilizce tweet atan kisilerden %35,6'sinin 5G ve COVID-19 asisi
hakkinda genel olarak bir memnuniyet ya da rahatsizlik duymadiklari sdylenebilir. Tweet
atanlarin yaklasik olarak %36,4'Unlin konu hakkinda memnuniyet duydugu ortaya ¢ikmistir.
Geriye kalan %28'lik kesimin ise, 5G ve COVID-19 asisi arasinda bulunabilecek bir iliskiden
rahatsizlik duydugu sonucuna varilmistir. Genel duygu skoru ortalamasi ise 0,15 olarak
bulunmustur.

Makine 6grenmesi asamasinda bulunan degerlere CART, NB, KNN ve RF algoritmalar
uygulanmistir. Bu amacgla veri seti %70 egitim ve %30 test seti olarak iki gruba ayriimistir. Elde
edilen sonuclara gore, NB algoritmasinin kesinlik (P) ve dogruluk (A) olgltleri icin en iyi
sonuglari verdigi gorilmektedir. Bu durum sirasi ile 0,7852 ve 0,7445 degerleri ile saglanmistir.
KNN algoritmasinin ise duyarhlik (R) élcutd icin en iyi performansi sagladigi gorilmektedir. Bu
Olcutlin degeriise 0,8209 olarak elde edilmistir. RF algoritmasinin en iyi performansi da F-6lguti
(F) icin 0,7866 degeri ile gosterdigi gorilmektedir.

Elde edilen sonuclara goére; 5G ile COVID-19 asisi arasinda var olabilecegi s6z konusu olan
iliskiyi analiz etmek adina yapilan siniflandirmada en iyi sonuclari kesinlik (P) ve dogruluk (A)
Olcutleri icin NB, duyarlilik (R) olgtti igin KNN ve F-6l¢iti (F) igin de RF algoritmalari vermistir.

FINANSAL DESTEK
Yazarlar bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek almadiklarini beyan etmislerdir.

ETIK
Yazarlar bu ¢alismada etik ilke ve standartlara uyduklarini beyan etmislerdir.
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Extended Abstract

In this study; 5G technology, which has been frequently handled as a topic of discussion, is examined.
While it is already a subject open to criticism, with the COVID-19 vaccine came into our lives, there have
been discussions around the world about whether there is a relationship between them. In order to
determine the direction of the aforementioned discussions and to reveal the general opinion of the
people, Sentiment Analysis was carried out through the tweets shared on Twitter, a social media
environment where people can easily express their opinions by tweeting. To this end, 25642 tweets were
drawn using the "5G" and "vaccination" hashtags between October and December 2020 via Twitter API.
During the data analysis phase, the number of tweets decreased to 19634 with the cleaning of the data.

During the data analysis phase, the frequencies of the words in the tweets were obtained.
Accordingly, it is seen that the most common words in tweets are covid, 5g, vaccine, vaccine and
pandemic, respectively. Similarly, although the frequencies of the words people, picardonhealth,
covidvaccine, coronavirus, vaccinated, game, dilemma and doubt have a lower frequency compared to
the mentioned words, they have a relatively higher frequency compared to other words.

In the sentiment analysis stage, sentiment scores for the words were determined in order to reveal
the emotion in the words in the tweets. For this purpose, the words were divided into groups as positive,
neutral and negative. According to the emotion score values obtained, it can be said that 35.6% of the
people who tweet in English around the world are not generally satisfied or uncomfortable about 5G
and the COVID-19 vaccine. It has been revealed that approximately 36.4% of tweeters are satisfied with
the subject. It was concluded that the remaining 28% were uncomfortable with the relationship that
could be found between 5G and the COVID-19 vaccine, also the overall sentiment score is 0.15.

In the machine learning stage; CART, NB, KNN ve RF algorithms were applied to the values to find
the possible relationship between 5G and the COVID-19 vaccine in the classification. For this purpose,
the data set was divided into 2 groups as 70% training and 30% test set. According to the analysis; the
best results were obtained by NB with 0.7852 precision (P) and 0.7445 accuracy (A) values, KNN with
0.8209 recall (R) value, and RF with 0.7866 F-measure (F) value.

International Journal of Social Inquiry

Volume 15, Issue 1, June 2022, pp. 55-68. 68




