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Is analitigi, Metin madenciligi.
Talep planlama.
Yapilandirilabilir tiriin

Yapilandirilabilir iiriinler, 6nceden tanimlanmisg tiriin ézelliklerinin cegitli kombinasyonlaridir.
Bu tirtinlerin imalatgilari icin uzun dénem kdrlilik ve miisteri memnuniyeti acisindan en parlak
tirtin cegitlerini belirlemek, ézellikle stratejik bir dneme sahiptir. Cok sayida ve derinlikte
dznitelige sahip olan yapilandirilabilir trtinler, teorik olarak milyonlarca farkli yoldan
olusturulabilir. Bu yiizden talep tahmin veya stok modelleri gibi islemsel modellerde
kullanilacak tirtin ézelligi sayisinin uygun sekilde azaltilmasi degerli bir ¢abadir. Bu ¢alisma,
islemsel modelleri “boyutsallik lanetine” maruz birakabilen geleneksel yaklasimlarin nitel
yéntemlerle melezlenmesi sayesinde nasil daha kolay ve dogru dngériilerde bulunulabilecegini
gostermeyi amaglamaktadir. Yapilandirilabilir bir ldiriin igin miisteri degerlendirmeleri
kullanilan mevcut ¢alismada, biiytik miktarda kritik bilgi kaybetmeden lirtin ozelligi sayisini
azaltip talep planlama stirecinin nasil desteklenebilecegi tartisiimistir. Bu amagla cesitli metin
madenciligi tekniklerine basvurulmus, elde edilen sonuglar ve ele alinan yapilandirilabilir
tiriintin talebini nicel yéntemler kullanarak modelleyen bir referans ¢alismanin sonuglari
karsilastirilmistir.
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A configurable product is defined as a combination of predefined product attributes.
Identifying the most promising variants of such products in terms of long-term profitability
and customer satisfaction has become a central issue for their manufacturers. In theory,
configurable products that have numerous attributes with too many levels can be created in
millions of different ways. Hence, properly reducing the number of product attributes to be
considered in an operational model (e.g, demand forecasting model, inventory model) is
therefore worth the effort. This study intends to demonstrate how easier and more accurate
predictions can be made with the incorporation of qualitative methods into traditional
approaches, which may cause operational models suffer from the “curse of dimensionality.”
Using customer reviews for a configurable product, the present study discusses how to support
the demand planning process by reducing the number of product attributes without losing too
much critical information. Various text mining techniques were thus employed, and the results
obtained are then compared with those from another study that modeled the demand of the
configurable product in consideration using quantitative methods.
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1. Giris

Hangi iriin ¢esidinin sunulacagina karar vermek,
sirketlerin ozellikle satis ve  pazarlama
departmanlar1 i¢in her zaman zor bir problem
olmustur, ciinkii bu karar, sirket icindeki diger her
islevi etkileyebilir. Giiniimiiziin kiiresellesmis
ekonomilerinde iriin  ¢esitliligi  yonetilirken
genellikle iki ates arasinda kalinmaktadir.
Tulketiciler alisverise ¢iktiklarinda, tam olarak
akillarindaki Urtnii bulmaya isteklidirler; bu
ylizden cesitlilige 6nem verirler. Bu ¢esitlilik arama
davranisi, tiiketici isteklerine karsilik verebilmek
icin sirketlerin o6zellestirilebilir {irtinleri daha fazla
sunmaya calismasiyla sonuglanir. Ancak c¢ok fazla
cesitlilik sunmak, talep degiskenligini, iretim
islemlerinin karmasikligini, tahmin hatalarini,
envanteri ve iiriin noksanhklarini artirabilir. Dahasi,
bitiin  bunlar kismen veya birlikte pazar
uyusmazligi maliyetlerinde artisa yol acgabilir
(Fisher, 1997; Ramdas, 2003). Cok sayida segenek
arasindan se¢im yapmak tiiketiciler i¢in, ka¢ degisik
irtin secenegi sunacaklarina karar vermekse
perakendeciler ve flreticiler i¢in zordur. Yiiksek
diizeydeki cesitliligin sirketlere pazarda rekabet
avantaji saglayabilecegi gosterilmis olsa da (Berger,
Cunningham ve Drumwright, 2007), bu g¢ikarim
tizerinde hala bir fikir birligi yoktur (Trattner,
Hvam, Forza ve Herbert-Hansen, 2019). Bu nedenle,
sabit maliyetlerini karsilamak, pazarda hayatta
kalmak ve digerleriyle rekabet etmek icin talebin
yeterince biiyik bir kismini ele gecirirken artan
cesitlilikten kaynaklanan maliyetleri dusiirmek,
sirketler icin kritik oneme sahiptir. Dolayisiyla
sirketler, gelir, Uiretim maliyetleri, daha dogru talep
tahminleri ve tiiketici sadakatinin uzun vadeli
etkileri acisindan c¢esitliligi yonetmenin yollarini
aramaktadirlar.

Tim imalatgr firmalar, hangi {rin c¢esidini
olusturacaklarini belirlemede birbiriyle yarisan
hedeflerle karsi karsiya kalsalar da bu sorun,
yapilandirilabilir iriin imalatgilar igin 6zellikle
daha zorlayicidir. Cok sayida o6zellik iceren bu
karmasik triinler icin tiiketicinin olusturulabilecegi
tlim irin cesitlerini iceren Kkonfiglirasyon uzayi
fazlasiyla biiytiktir. Bilgisayarlar ve otomobiller gibi
yapilandirilabilir {riinler, o6nceden tasarlanmis
bilesenlerin bir kombinasyonu olarak tanimlanir.
Gilinlimiizde tiiketiciler, c¢esitli  platformlarda
sunulan satis yapilandiricilari yardimiyla
ilgilendikleri ~ Grinin  akillarindaki  ¢esidini
yaratirlar. Bir yapilandirilabilir triin imalatgisinin
sunabilecegi muhtemel yapilandirma sayisi, mevcut
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tiriin 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak katlanarak
artar. Ornegin, her birinin iki opsiyonu olan 10 iiriin
ozelligine sahip bir iriin, teorik olarak, 1024 (yani
210 farkl sekilde 6zellestirebilir; ikili opsiyon sayisi
20 oldugunda, bu say1 1.048.576 (yani 220)
olmaktadir. Ancak bireysel magazalar ve yerel
pazarlardaki simirli envanter kanali kapasitesi
nedeniyle, olasi yapilandirmalarin belli bir anda
yalnizca kugiik bir kismi kullanilabilir. Buna ragmen
2006 yilinda Pontiac, sadece 300.000 ara¢ satmay1
bekliyorken, o zamanlarda ABD’deki siiriicii
sayisindan (yaklasik 200 milyon kisi) daha fazla
yapilandirma sunabildiklerinin reklamini yapmistir
(Ferguson ve Donndelinger, 2010).

Bir yapilandirilabilir iiriiniin talebini tahmin etmek
¢ok karmasik bir is olabilir. Talep planlama siireci
her sektorde zorlu olabilir ancak yapilandirilabilir
trinlerle calisirken geleneksel modeller,
kestirilecek  parametrelerin  bollugundan ve
boyutsallik lanetinden dolay1 zarar gorebilir.
Aciklayici degisken olarak yalmzca ikili olarak
kodlanmis friin o6zelliklerini kullanan basit bir
dogrusal baglanim modeli kurularak béyle bir
tirintin talebini tahmin etmek istendiginde, testin
giici goz oniinde bulundurulmazsa, 10 ozellige
sahip bir lriin icin en az 70, 20 6zellige sahip bir
irlin icinse en az 120 gozleme ihtiya¢ duyulacaktir
(Tabachnick ve Fidell, 2019). Biiyiik veri caginda bu
sayida gozlem toplanmasi ilk bakista zor bir is gibi
goriinmeyebilir, ancak gercekte durum farkhdir. ilk
olarak, bu ¢ok basit bir model oldugundan isabetli
tahmin giicii diisiik ¢ikacaktir. ikincisi, bdyle bir
model Uriniin satisa sunuldugu yer ve zamandan
bagimsiz olarak talebi tahmin etmeye calismaktadir.
Aciklayic1 degisken sayisini artirmak ve daha
karmasik bir model tercih etmekse ¢oklu
dogrusallik gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir.
Dolayisiyla gozlem sayisinin belirgin bir bicimde
artirllmasi gerekecektir. Ornegin, coklu dogrusallik
sorununu asmak icin adimsal regresyon
kullanilmas:1 halinde, yukarida bahsedilen ilk
durumda 400, ikinci durumda 800 gozleme ihtiyac
duyulacaktir (Tabachnick ve Fidell, 2019). Ancak
gozlem sayisinin yaklasik alti kat artmasina yol
acacak bu model bile talebi dogru tahmin
edebilecek kadar iyi degildir ¢linkii zamansallik
(6rnegin, mevsimsellik) veya bolgesellik (6rnegin,
satis yapilan sehir) gibi etkiler hald géz Onilinde
bulundurulmamaktadir. Bu etkilerin hesaba
katilmasi i¢in gozlem sayisinin onlarca Kkat
artirillmas1 gerekecektir ancak bir iriin ¢esidinin
bagka bir irin c¢esidiyle aym veya farkh
yerlerde/zamanlarda  satisa  sunulmus olup
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olmamas1 yine de goz oOniinde bulundurulmamis
olacaktir. Son olarak, a¢iklayic1 degiskenlerin ikili
olarak kodlanmasi dolayisiyla yararlanilabilecek
alternatif istatistiksel modeller de sayica azdir ve
hepsi kendine 6zgii kisitlar getirmektedir. Ornegin,
Temel Bilesen Analizi veya Kismi En Kii¢lik Kareler
gibi yontemlerin bu tipte aciklayici1 degiskenlerle
kullanilmas1 6nerilmemektedir. Ozetle, kritik 6neme
sahip biiyiik miktarda bilgi kaybetmeden islemsel
modellere dahil edilecek iirtin 6zelliklerinin sayisini
azaltmanin bir yolunu bulmak gerekmektedir. Ozel
olarak, su iki temel soruya yanit bulmak c¢ok
onemlidir:

1. Stok ve talep modelleri gibi islemsel modeller
olusturulmadan once, elde edilen oOnemli
bilgiden miimkiin oldugunca 6diin vermeden,
milyonlarca bile olsa triin yapilandirmalar:
hakkindaki ¢ok sayida kararin daha az sayida
teknik o6zellige indirilmesinin en etkili yolu
nedir?

2. Tiketicilerin  yapilandirmalar  hakkindaki
algilarina deger katan tiriin 6zellikleri etkili bir
sekilde nasil saptanir?

Bir otomobil iireticisinin yasam déngtisii karlarinin
iyilestirilmesini saglayacak “dogru” tirin
yapilandirmalar1 yelpazesini belirleme problemini
ele almis olan Isikli (2012), bu iriinlerin dis
cesitliligini analiz eden bir c¢erceve Onermistir.
Calismanin temel amaci, birincil ve ikincil talebi
tahmin etmek ve yapilandirilabilir {iriin yelpazesini
optimize etmek  icin islemsel  modeller
olusturmadan once goz oniinde bulundurulmasi
gereken iirlin ¢esidi sayisin1 azaltmanin bir yolunu
sunmaktir. Biiylik bir otomotiv orijinal ekipman
iireticisinden elde edilen, birden fazla segmenti ve
ABD pazarindaki araglarni kapsayan c¢oklu veri
setlerinin kullanildigi bu c¢alismada, dis cesitlilik
hakkinda, ozellikle veri kaynaklar1  smirh
oldugunda, anlamli ve uygulanabilir bilgilerin elde
edilmesini saglayacak bir dizi yontem ve teknik
onerilmistir. Onerilen cercevede, tiim miimkiin {iriin
yapilandirmalarini  igeren uzay ¢ok biiyik
olabileceginden, iirlin  c¢esitlerinin  yeniden
tanimlanabilmesini saglayacak boyutlarin
belirlenmesi i¢cin her bir ara¢ o6zelliginin nispi
karisim oranlar1 kullanilarak temel bilesen analizi
uygulanmaktadir. Nispl karisim orani, belirli bir
iirtin 6zelliginin, belirli bir zaman araliginda mevcut
olan {riinlerin yiizde ka¢inda var oldugunu
gostermektedir. Bu sekilde driin 6zellikleri
arasindaki etkilesimin dikkate alinmasinin yani sira,
benzer  ozelliklere  sahip  yapilandirmalarin
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kiimelenmesi  saglanarak  talep  modelinde
kestirilecek parametre sayisinin da azaltilmis
olacag dusunilmistur. Orijinal yapilandirmalardan
saylica daha az olan bu yeni olusumlar “lriin
varliklar1” ve “benzerlik kiimeleri” olarak anilmistir.
Talep modellemesi asamasinda, orijinal
yapilandirmalar  yerine bu iriin  varliklar
kullanilmistir.

Isikli (2012), ilgili problemde nitel ve nicel
yontemlerin biitiinlesik kullanimini 6nermis olsa da
herhangi bir nitel yonteme dair uygulama sonucu
paylasmamistir. Daha sonra Isikli ve Ketenci (2020),
Isikl1 (2012)’de ele alinan iiriin i¢in belli bir zaman
araliginda yapilmis olan c¢evrimigi tiiketici
yorumlarini sade ve basit metin madenciligi
teknikleri kullanarak  incelemistir. Mevcut
¢alismadaysa, s6z konusu Uriiniin talep planlama
stiirecinin daha 1iyi yonetilebilmesi icin Isikli
(2012)'nin o6nerdigi c¢ercevenin “Nitel Yontemler”
modiiliintin nasil ¢alistirilabilecegi ayrintili olarak
aciklanmistir. Bu hedefle sunulan metodolojide,
sonu¢-odakli metin madenciligi tekniklerine
odaklanilmis ve Isikli ve Ketenci (2020)’de sunulan
yaklasim yeni kaynaklar ve teknikler kullanilarak
genisletilmis ve  zenginlestirilmistir.  Mevcut
calismanin 6ncelikli amaci, biliyiik miktarda kritik
bilgi kaybetmeden iiriin 6zelligi sayisini azaltip
talep planlamada kullanilan nicel yontemlerin nitel
yontemlerle nasil desteklenebilecegini
gostermektir. Bu hedef dogrultusunda elde edilen
sonuglar, incelenen yapilandirilabilir {rtniin
talebini nicel yontemler kullanarak modelleyen
Isikli (2012)’deki sonuglarla karsilastinlmistir. Ilgili
literatiirde daha ziyade geleneksel yaklasimlarla
analitik ¢ozlimler sunulmakta, melez yaklasimlara
pek siklikla rastlanmamaktadir. Mevcut ¢alismanin,
yapilandirilabilir ~ driinlerin ~ talep  planlama
stireclerinde faydalanilacak nicel yontemlerin
“boyutsallik  lanetine” maruz  kalmamasim
saglayacak esnek bir veri 6n isleme yaklasimi
sunarak s6z konusu boslugu  doldurmasi
beklenmektedir.

Bu calismanin akisi su sekildedir: fkinci béliim,
metin madenciligi {izerine kisa bir inceleme
sunmaktadir ve islemsel modellerin
olusturulmasinda bir ara¢ olarak kullaniminin
yararlarini  tartismaktadir; {Ug¢lincii  bdliimde,
kullanilan metin madenciligi teknikleri ve dnerilen
metodolojik cerceveyle bunun Isikl (2012)’deki ana
cerceveye nasil oturtuldugu agiklanmaktadir;
dordinci bolim, uygulama sonuglarini
sunmaktadir; elde edilen sonuglar ve gelecekteki
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arastirmalar icin olast yollar hakkinda bir
tartismayla ¢alisma sona ermektedir.

2. ilgili Literatiir

Miisterilerin istek wve ihtiyaclarini anlamak, is
diinyasinin en Onemli amaglarindan biri olarak
sayilabilir. Internetin giiniimiizde son derece
yayginlasmis olmasi, miisterilerin satis sonrasi
disiincelerini anlama imkanini artirmasinin yani
sira, bu durumu karmasiklastirmistir. Onceleri
cogunlukla anket calismalariyla yetinmek
durumunda kalan pek ¢ok isletmenin, simdilerde
ellerinde miisterileriyle ilgili analiz etmekte zorluk
yasayabilecekleri boyutta bir veri kaynag
bulunmaktadir. Son yillardaki teknolojik
gelismelerle birlikte, zengin ve ¢esitli kaynaklardan
gelen ham verinin kiymetli pargalarin en uygun
sekilde ¢ikarmak i¢in ¢6ziimler sunan veri
madenciligi alan1 da genislemis ve is diinyasinin
ilgisini ¢ekmistir. Veri madenciliginin etkili
kullanimi, giinlimiiz isletmelerinin basarisi lizerinde
o6nemli bir rol oynamaktadir. Sirketler, halihazirdaki
miisterileri ve potansiyel miisterileri hakkinda daha
fazla bilgi edinmek ve onlart memnun etmek i¢in
veri madenciligi tekniklerinden sik¢a
yararlanmaktadir.

Yeni teknolojilerin ortaya g¢ikmasi, verilerin hem
hacmini hem de c¢esitliligini giinden giine
artirmaktadir. Uluslararasi Veri Kurumu (/ng. kisalt.,
IDC), 2025 wyilina kadar diinyada yaratilan ve
cogaltilan dijital veri miktarinin, 2011'deki degerin
neredeyse 90 kat1 olan 163 zettabayti (1 zettabayt =
1 trilyon gigabayt) bulacagin1 6ngoérmektedir (King,
2017). isletmeler icin 6énemli bilgiler gogunlukla
metin biciminde saklandigindan, metinsel veriler
dijital cagda 6zel bir 6neme sahiptir (Shilakes ve
Tylman, 1998). Metin madenciligi, veri kaynagi
metinler olan bir veri madenciligi uygulamasidir.
Temel olarak, bilgisayar zekasi kullanarak miisteri
cagr1 merkezine gelen aramalarin ses-metin ¢evirisi,
gazete ve dergi yazilari, profesyonel raporlar (Linoff
ve Berry, 2010), tiiketici yorumlari, tivitler ve
sinema filmi incelemeleri gibi yapilandirilmamis
verileri yapilandirilmis verilere doniistiiren metin
madenciligi teknikleri, bir sirketin i¢ veri
tabanlarinda ve dis kaynaklarinda bulunan zengin
metin bilgilerini analiz ederek bunlardan faydal
bilgiler elde etmeyi amaclar. Yapilandirilmamis
biiylik verilerin ¢aginda, ileri teknolojiyi kullanarak,
bilgi degeri ¢ok fazla olan yapilandirilmamis verileri
¢ozmek acil bir sorundur (Li, Gao, Xiang, Shi ve Li,
2018).
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Miisteri degerlendirmeleri ve kullanic1 yorumlar: da
metin seklinde veriler oldugundan, bunlarin analizi
icin metin madenciligi olduk¢a yararl bir aractir. Az
masrafli ve etkili pazarlama stratejilerinden biri
olan agizdan agiza pazarlama, c¢evrimigi
yorumlardan fazlaca etkilenmektedir. Bu
yorumlarin analiz edilmesi, misterilerin tatmin ve
memnuniyet diizeyini anlamak icin en verimli
yollardan biridir. Bunun yaninda, metin kaynaklari
genellikle bir gazete siitunu, bir kitap veya bir
akademik makalede karsilasilabilecek dogal dilde
metinler oldugundan, igerdikleri bilgiler makine ve
bilgisayarlarin = dogrudan  yorumlamasi icin
anlasilmazdir. Bu nedenle, bilgi ¢ikarimi ve bilgi
kesfi icin bu tiir zengin verileri arastirmak 6nemli
bir degere sahiptir.

Tiiketiciler bir urini fiziksel olarak
inceleyemediginde, satin alma karar1 vermeden
once diger tiiketicilerin o triinle ilgili deneyimleri
hakkinda bilgi sahibi olmak ister. internet iizerinde
yapilan tiiketici yorumlari, triinle ilgili giigli bir
bilgi kaynag1 olarak, tiiketicilerin karar alma
siirecinde hayati bir rol oynamaktadir (Xia ve
Bechwati, 2008). BrightLocal tarafindan yayinlanan
“Local Consumer Review Survey” (Yerel Tiiketici
Degerlendirme Anketi) bashklh rapora gore,
tiiketicilerin  %82’si yerel isletmeler hakkindaki
cevrimici tiikketici yorumlarini okumaktadir; 18-54
yas araligindaki Kisilerin %52’siyse her zaman
yorumlar1 okudugunu belirtmistir (Murphy, 2019).
Podium (2017)'ye gore, tiiketicilerin %93’u
gevrimici yorumlarin satin alma kararlarini
etkiledigini onaylamaktadir. Ayrica, tiiketicilerin
ticte ikisinden fazlasinin, daha iyi bir deneyim elde
edeceklerini bildiklerinde, ayni iiriin veya hizmete
daha fazla para vermeye hazir olduklan
belirtilmistir. Tiiketici yorumlari, sirketlerin bir
tiiketici segmentindeki heterojenligin derecesini
belirleme ve tiiketicilerinin algis1 ve davranisi
hakkinda i¢ gorii kazanmalart igin iyi birer
kaynaktir. Ye, Law ve Gu (2008), ¢evrimigi tiiketici
yorumlarinin  otellerin  isletme performansi
lizerinde belirgin bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Bu yiizden bir nevi yeni-nesil sosyal
agizdan-agiza pazarlama bileseni olarak
diistintilebilir (Lowenstein, 2014).

Metin madenciligi katlanarak biiyiiyen Internet
tabanh bilgilerle gelismektedir ve simdiye kadar
misteri iligkileri yonetiminden (Lee ve Hu, 2004)
finansa (Chan ve Chong, 2017), insan kaynaklari
yonetiminden (Fareri, Fantoni, Chiarello, Coli ve
Binda, 2020) satis tahminine (Chong, Li, Ngai, Ch’'ng
ve Lee, 2016) kadar ¢esitli alanlarda uygulanmistir.
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Mevcut c¢alisma tiiketici degerlendirmelerinden
islemsel modellerde nasil faydalanilabilecegini
incelediginden, bu béliimde ilgili literatiiriin teknik
kismindan ziyade uygulamalarina odaklanilmistir.

Internet'in ve akilli telefonlarin yayginlasmass,
miisterilerin  sirketlere seslerini daha rahat
duyurmaya baslamasini, isletmelerinse miisteri
sikayetlerini daha  kolaylikla  yodnetmelerini
saglamistir. Seyahat plan1 yapan kisilerin yaklasik
%95’inin, bagka turistler ve gezginler tarafindan
yapilan cevrimici yorumlari okudugu
belirtilmektedir (Maurer ve Schaich, 2011). Bu
ylzden turizm ve otelcilik sektdriinde metin
madenciligi uygulamalarina sik¢a rastlanmaktadir.
Lee ve Hu (2004), cevrimici sikayetleri analiz
ederek sikayetlerin niteligini aciklamays,
sikayetlerde en sik kullanilan anahtar soézciikleri
bulmay1 ve bu sikayetlerin oOriintiisiinii anlamay1
amagclamistir. Berezina, Bilgihan, Cobanoglu ve
Fevzi (2015), otel miisterilerinin Internet tizerinden
yaptiklar1 yorumlari kullanarak, aldiklar1 hizmetten
tatmin olup olmadiklarini analiz etmistir. Yazarlar,
hangi degiskenlerin miisterilerde hayal kirikligina
yol actigini, hangilerinin ele alinan otelin
bagkalarina tavsiye edilmesinde rol oynadigini
belirlemeye calismistir. Turgutlu ve Isikli (2016),
duygu analizi (sentiment analysis) ve anahtar
sozciik ¢ikarimiyla gilinliik turistik planlar icin bir
tavsiye sistemi onermistir. Wong ve Qi (2017), bir
turistik yer olarak Macau hakkinda yapilan ziyaretci
yorumlarinin yillar icindeki degisimini metin
madenciligi tekniklerini kullanarak incelemistir.
Hong ve Park (2019), bir havayolu sirketinin
pazarlama performansini belirlemek amaciyla
kullanici yorumlarini incelemistir. Temel olarak,
cevrimi¢i yorumlar1 toplayarak baslica anahtar
sozclikleri belirleyen yazarlar, metin kiimeleme
yontemiyle bu anahtar sozciiklerin anlamlarina
ulasmislardir; koltuklar, kabin ve ugus personeli
sozciiklerinin miisteri tatmini {izerinde etkisi
oldugunu bulmus, ucus sinifi s6zciigliniinse boyle bir
etkisi olduguna rastlamamaislardir.

Uriinlerin daha akilli hale gelmesiyle, iiriin
ozelliklerine bagli olarak cesitli servis anlayislar1 da
ortaya ¢ikmaya baslamistir (Song, Yoon, Lee ve
Park, 2017). Sikayet yOnetimi {izerine c¢esitli
sektorlerde uygulamalari goriilen metin
madenciliginden, iiriin ve hizmet tasarimi
alanlarinda da yararlanilmistir. Song ve dig. (2017),
kullanilan hizmetlerle ilgili hizmet belgelerinin
aciklamalarini veri olarak kullanmis ve degistirilmis
bicimsel kavram analiziyle es sozciik analizi gibi
metin madenciligi tekniklerini uygulamistur.
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Hizmet sektoriindeki kadar olmasa da metin
madenciligi teknikleri imalat sektoriinde de
kullanilmaktadir. Abrahams, Fan, Jiao, Wang ve
Zhang (2014), o zamana kadarki metin madenciligi
calismalarini sentezleyerek {iriin hatasi tespiti i¢in
biitliinlesik bir metin analitigi cercevesi 6nermistir.
S6z konusu ¢erceve sosyal medyadaki zengin igerigi
etkin bir sekilde degerlendirerek, buradan elde
edilen bilgiyi triin hatasi tespiti i¢in kurulacak bir
modelin girdisi olarak kullanmayir 6nermektedir.
Hem otomotiv hem de tiiketici elektronigi
sektorlerinde uygulama yaparak bu c¢ercevenin
gecerliligini gostermis olan yazarlar, iirtin hatalarin
metinden tiiretilen nicel 6lciimlerle iliskilendirmek
amaciyla Temel Bilesen Analizi ve Lojistik
Regresyon tekniklerinden faydalanmistir. Otomotiv
sektoriindeki uygulamalarinda, dncelikle yaklasik
200 anahtar sozciik belirlemis ve bu sozciiklerin her
yorum  bashginda ka¢ kez tekrarladigini
bulmuslardir. Sonrasinda, her marka icin en sik
tekrarlanan sikayet sozctiklerini iceren basliklari bir
araya getirmisler ve metinleri “kusurlu” ve “kusurlu
degil”  seklinde  simniflandirmislardir.  Model
dogrulugunun, icerige 6zgii 6zniteliklerin (anlamsal
faktorler, farkli terimler ve iiriin 6zelikleri) icerige
bagh (bicem, sosyal ve duyarlilik) o6zniteliklere
eklendikge gelistigini ve genel duygu
ozniteliklerinin, kusurlarin varligini 6ngérmede
onemsiz oldugunu gostermislerdir.

Li ve dig. (2018), biiyik miktarda kaza ve hata
analizi raporu verisine dayanarak demiryolu
givenligi  sistemi igin metin  madenciligi
tekniklerinin ve bunlar icin gerekli teknolojilerin
onemini analiz etmis; bu alanda metin analizi
uygulamalarinin kilit bir rol oynadigini gdstermistir.
Terim temsili ve kodlama kisminda terim dokiiman
matrisi ve sozcik torbast (bag-of-words)
yaklasimlarini, tahmine dayali analiz iginse konu
modellemesi ve gizli Dirichlet tahsisi (/ng., latent
Dirichlet allocation) yontemlerinden
yararlanmiglardir.

Kullanic1 tarafindan olusturulan igerigin talep
planlamadaki 6nemini kabul eden arastirmalarin
sayisi da giderek artmaktadir. Linoff ve Berry
(2010)'un bildirdigine gore, Ford Motor Sirketi,
arama motorlarinda yapilan aramalarin trendinin
gecikmeli etkisini gozeterek, zaman serisi tabanlh
kisa vadeli satis tahminlerini iyilestirmistir. Duygu
analizi ve sinir aglari kullanan Chong ve dig. (2016),
Internet lizerinden yapilan tiketici
degerlendirmelerinin, cevrimici tanitim
stratejilerinin,  tiikketici  degerlendirmelerindeki
duygularin ve bu gostergeler arasindaki etkilesimin
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iriin  satislarin1  tahmin etmedeki 6nemini
arastirmistir. Cui, Gallino, Moreno ve Zhang (2018),
satis tahminlerini iyilestirmek icin bir giyim
perakendecisinin satis tahminlerini, satis, reklam ve
promosyon verilerini, kamuya agik sosyal medya
bilgileriyle bir araya getirerek iyilestirmistir. Benzer
sekilde Boone, Ganeshan, Hicks ve Sanders (2018),
tahmin hatalarin1 azaltmada miisteri sorgularini
dikkate almanin degerini gdstermistir.

3. Metodoloji
3.1 Metin Madenciligi Siirecine Genel Bakis

Genel olarak bir metinden yararh bilgi ¢ikarilmasi
siireci iic asamaya ayrilir: Metin On Isleme, Metin
Siniflandirma, Metin Son Isleme. Birinci asamadaki
isler, 6znitelik ¢cikarma, 6znitelik indirgeme ve belge
temsilidir. Oznitelik c¢ikarma esnasinda, belgenin
karmasikligini azaltmak ve siniflandirma
asamasindaki isleri kolaylastirmak amaciyla
belirtkeleme  (tokenization), filtreleme veya
gereksiz  sozciikleri eleme, kok c¢oziimleme
(lemmatization) ve kokiine ayirma (stemming)
faaliyetleri gerceklestirilir. Oznitelik indirgeme
islemleri genel olarak iki grupta toplanir: 6znitelik
se¢cme, oOznitelik doniistirme. Oznitelik se¢me
esnasinda, verilerin daha iyi anlasilmasiyla orijinal
fiziksel anlami esdeger bir sekilde temsil edebilen
bir 6zellik alt kiimesinin segilir. Buradaki ana amag,
egitim veri setini daha kiigiik boyutta olusturmak
icin boyutsallik lanetini azaltmaktir c¢linkii bu
sayede daha diisiik hesaplama siiresi gerekecektir.
Oznitelik doniistirme esnasinda, orijinal 6znitelik
kiimesini doniistiirerek veya esleyerek yeni ve daha
kiciik bir o6znitelik kiimesi olusturulur. Burada
sik¢a kullanilan yontemler, Gizli Anlamsal Endeks
Analizi (Ing., Latent Semantic Index Analysis),
dogrusal diskriminant analizi ve genellestirilmis
tekil deger ayristrmadir (ing., Singular Value
Decomposition). Birinci asamada son olarak, belge
temsili yapilir. Burada o6znitelikler ham metin
verilerinden ¢ikarildiktan sonra, daha verimli bir
sekilde smiflandirma yapmak i¢in eldeki tiim
belgeler birim uzunluga sahip olacak sekilde
standardize edilir. Literatiirde bu amagla en c¢ok
kullanilan ii¢ model vardir: vektoér uzayr yontemi,
olasilikli modeller ve ¢ikarsama ag1 modeli. Bunlarin
arasinda en yaygin kullamilam vektér uzayi
yontemidir. Belge kiimesi B = {b,, by, ..., b}, s6zciik
dagarcigr kimesi D = {d,,d,,...,dp} ve b belgesi
icin terim vektorii &, = (f,(d1), f»(d2), ..., f» (dp))
kullanilarak ~ belgeler nliimerik  vektorlere
dontstiriiliir. Burada, i =1,2,...,D i¢in d; ile B
kiimesindeki 6zglin sézciikler veya terimler, f},(d;)
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ileyse b belgesinde d; s6zcligiiniin bulunma sayisi
gosterilmektedir. Vektor uzayr yonteminde, bir
ozniteligin  agirhigr  iki yolla hesaplanabilir:
mantiksal model, TF-IDF yaklasimi. Mantiksal
model, b; belgesinde bulunan (j=1,2,..,B) her d;
(i = 1,2,..., D) sézcugline pozitif bir a;; agirhgi atar.
Aksi durumlarda a;; = 0 olarak belirlenir. TF-IDF
yaklasimda her terim, verilen bir ciimlede kag kez
gectigine gore agirhiklandirilir. TF, Terim Sikligy;
IDF, Ters-Belge Sikhig1 icin kullanilan Ingilizce
kisaltmalardir. Genel olarak, TF —IDF = TF X
IDF seklinde ifade edilir; dyle ki, burada TF, verilen
bir belgedeki belli bir sozciigin sikhigi ve IDF,
[toplam belge / o sozcugii iceren belge sayisi]
oraninin iki tabanina gore logaritmasidir (Turgutlu
ve Isikli, 2016). Matematiksel olarak, bir d;
sozciigiiniin b; belgesindeki terim agirhig, TF —
IDF (d;, b;), asagidaki gibi hesaplanir:

TF — IDF(d;, b;) = TF(d;, b;) - log (TFEB)) (1)
Burada TF(d; b;), d; sozcigiinin b; belgesinde
goriilme sikliginy; |B|, B kiimesinin eleman sayisini;
TF(d;, B) ise, d; sozciigiiniin kag¢ belgede gectigini
gosterir. TF, sozclik torbasina ¢ok benzer. Vektor
uzayl modelinde metinlerin vektorler olarak klasik
yapilandirilmis temsili s6zciik torbasi olarak bilinir.
Matematikte kiimeler tekrarlanan elemanlar
icermez ancak yine de bir elemanin birden ¢ok
bulundugu yapilara rastlamir. Bu yapilara
matematikte coklu kiime (/ng., multiset), dogal dil
isleme alanindaysa torba adi verilir. S6zclik torbasi
yaklasiminda, islenen  belgelerden tiiretilen
oznitelikler, belgelerde gecen sozcliklere
dayanmaktadir. Boylece her belge bir torbayla
temsil edilir. Belgede gecen tiim sozciikler bu ¢oklu
kiimede bulunur. Belgede bulunmayan sézciiklerse
torbanin elemani degildir. Torbalar, makine
o0grenmesinde daha yaygin bir veri temsili olan
vektorlere donistiiriilebilir. Diger yandan IDF,
belirli bir sozciigiin belli bir belgede bir biitiin
olarak ne siklikla gegctigini olcer.

Metin siniflandirma asamasinda, temel olarak fic¢
kiimeden yararlanilir: egitim icin kullanilacak
belgeleri iceren E kiimesi, sinif etiketlerini iceren S
kiimesi, test i¢cin kullanmilacak belgeleri iceren T
kimesi. E’deki her b, (k = 1,2, ..., E) belgesi, S’den
bir s; (I = 1,2, ..., S) sinif etiketiyle etiketlenir; ancak
T’deki hicbir belge etiketlenmez. Bu asamada
birincil amag¢, E kimesini kullanarak metin
belgelerindeki Oznitelikleri hedef sinif
etiketlerinden biriyle iliskilendirecek bir metin
siniflandirict olusturmaktir. Siniflandirma modeli
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egitildiginde, T kiimesindeki belgelerin smif
etiketlerini tahmin edebilecektir. Baska bir deyisle,
bir siniflandirma algoritmasinin amaci, f(b) =s
olacak sekilde B =FEUT kiimesinden S’ye bir
fonksiyon tanimlamaktir. Ilgili literatiirde, bu
asamada kullanilabilecek ¢esitli siniflandirma
algoritmalar1 mevcuttur ancak alan sinirlamasi
nedeniyle asagida bunlardan sadece birkacina ait
kisa bir dzet verilmistir. Bu konuyla ilgili daha fazla
bilgi icin Zizka, Dafena ve Svoboda (2019) veya Jo
(2019)’a basvurulabilir.

Naive Bayes Siniflandiricisi: Bayesgil sonsal

(posterior) olasiik dagilimina dayali bir
olasiliksal siiflandiricidir. Belge o6n isleme
asamasinda, vektor uzayr modelindeki belgelere
karsilik gelen her 6znitelik, belirli bir 6zniteligin
o belgedeki varligina veya yokluguna bagh
olarak bir veya sifir degerini alir. Ozniteliklerin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayimina
dayanir. iki simfli bir problem icin p(s = i):
egitim kiimesindeki herhangi bir belgenin i.
sinifta olma olasilify, p(djls =i): bir d;
Ozniteligin (s6zclgiin) i. sinifta olma olasiligl
olmak tizere, belli bir 6zniteligin sinifi asagidaki
gibi tahmin edilir (Zhang ve Jatowt, 2020):

y =argmaxp(s = DIIfoip(djls=1)  (2)

i€{0,1}

Karar Adaclari ve Rassal Orman: Karar agaglari
hiyerarsik yapilardir ve kok, i¢c digiimler ve
yaprak diigiimler gibi ii¢ tir diiglimden olusur.
Bir karar agaci olusturmak, genel olarak,
ozyinelemeli bir bdliintileme prosediridiir;
tlim egitim verilerinin dahil edilmesiyle kok
diigimden baglar ve bir bdélme 6lciitiini
miiteakip defalar optimize ederek yaprak
digimlerinde sona erer. Karar agac
olusturulduktan sonra, daha 6nce kullanilmamis
bir 6rnek, kokten yaprak diigiimiine kadarki en
iyi yoldan akarak test edilebilir. Test icin
kullanilan o6rnegin son adimdaki sinif etiketi,
ulasilan yaprak diigiimiine bagli olarak belirlenir
(Yan, Zhang, Lin, Yang ve Luo, 2020). iki siifl
problemlerin ¢oziimiinde pek sik kullanilmasa
da karar agaglar1 smiflandirma isinde genelde
¢cok kotii bir performans sergilemez. Rassal
orman, torbalama tipi bir topluluk 6grenme
algoritmasidir. Rastgele orman, her biri egitim
verilerinin rastgele bir alt kiimesine gore egitilen
ve Ozniteliklerin yalnizca bazi rastgele alt
kiimelerini kullanmasina izin verilen karar
agaclar1  toplulugudur. Rasgele secimde
koordinasyon yoktur; yani, belirli bir gézlem
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veya Oznitelik rastgele olarak tim agaclara
baglanabildigi gibi, agaclarin  higbirine
baglanmayabilir veya bazilarina baglanirken
bazilarina baglanmayabilir. Bir gézlem i¢in nihal
siniflandirma puani, tiim agaclardan elde edilen
puanlarin ortalamasidir. Rastgele ormanin karar
agacina gore temel avantaji, asir1 uyma
sorununu ortadan kaldirmasi ve siniflandirma
dogrulugunu artirmasidir (Cady, 2017).

Lojistik Regresyon: Son zamanlarda ©6nem
kazanmis ve kullanimi biiytik 6lgiide artmis bir
denetimli siiflandirma algoritmasidir. Lojistik
fonksiyon (sigmoid egri) yardimiyla gézlemleri
iki  smifa aywrmak amaciyla  kullanilir.
Derlemdeki tiim sozciikler birer aciklayic
degisken olarak gérev yapar ve Dbir
belge/kayit/climle verildiginde bunun eldeki iki
siniftan hangisine girecegini asagidaki iliski
sayesinde tahmin eder (Shah, Patel, Sanghvi ve
Shah, 2020):

In (1’_';10) = pTX (3)

Burada p: ilgilenilen kaydin birinci sinifta olma
olasiligl, X: aciklayic1 degiskenleri iceren bilgi
matrisi, B: parametre vektoridiir.

Dogrusal Destek Vektér Makinesi: Temel olarak,
bir hiperdiizlem kullanarak iki sinifi birbirinden
ayirmaylr amaglar. Farkli siniflardaki 6geleri
ayiracak boyle bir hiperdiizlem (veya iki boyutlu
uzayda diiz bir ¢izgi) yerlestirmenin birkag yolu
vardir. Belirli bir egitim kiimesindeki érnekler
icin bu tirden bir smir sonsuz sayida
olusturulabilir. O halde amag, gelecekte olasi
yanlis siniflandirmalart miimkiin oldugunca en
aza indirgemek icin egitim orneklerine dayal
olarak  optimal bir ¢oziim  bulunup
bulunmadigim  arastirmaktir. Bu nedenle
optimum hiperdiizlem, noktalarin mesafesinin
minimum degerinin bu dlizlemden miimkiin
oldugu kadar biiyiik olacag sekildedir. Ilk
olarak, iki sinifi ayiran en genis bolgeyi (kayisi)
bulmak gerekir. Destek vektdrleri adi verilen ve
uygun sekilde secilmis ornekler, bu bdlgenin
kenarlarini belirler. Daha sonra optimum siir
(hiperdiizlem), bolgenin merkezine yerlestirilir.
Tiim olas1 durumlar bilinmediginde (teorik
olarak sonsuz sayida olabilir), egitim kiimesinde
mevcut olmayan durumlarin  gelecekteki
siniflandirmalart icin mutlak hatasizlik garanti
edilemeyebilir; ancak smira c¢ok yakin olan
durumlarin bile dogru sekilde smiflandirilma
sansi artar (Luo, 2021; Zizka ve dig., 2019).
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e Oylama Smniflandiricisi: s adet sinifin oldugu
durumda, her sinif icin ikili bir senaryo tretir.
Boylelikle s-sinifli tek bir problem yerine iki
smifli s adet problem olusturulmus olur. Her
problem, bir sinifi digerlerinden ayristirmaktan
sorumlu olan bir ikili siniflandiric1 tarafindan
yapilir. Bunun devaminda, bir simifin tim
orneklerinin olumlu, geri kalan siiflarin

orneklerininse olumsuz olarak
degerlendirilmesiyle tiim  egitim  verileri
6grenme asamasinda kullanilir. Test

asamasindaysa, bilinmeyen tiim Ornekler tim
siiflandiricilarin - degerlendirmesine sunulur
(Yan ve dig., 2020).

e En Yakin Agirlik Merkezi (Rocchio
Siniflandiricisi): Cogunlukla belge siniflandirmasi
icin kullanilan o6rnek tabanli bir 6grenme
algoritmasidir. Eminagaoglu (2020)’'nin
aktardigina gore, Rocchio siniflandiricisi, en
basit haliyle, “temsilci vektorlerin (agirlik
merkezlerinin) temsil edilen sinifa atanan egitim
belgelerinin  ortalama vektérii tarafindan
verildigi, sinif sinirlarini tanimlamak igin her
siifin temsili vektorlerini hesaplayan, agirlik
merkezi tabanli bir siniflandirict” (Manning,
Raghavan  ve  Schutze, 2009) olarak
tanimlanabilir. B;, s sinifindaki tiim belgeleri,
U(b) ise b belgesinin vektor uzayini gostermek
iizere, s sinifinin agirlhik merkezi asagidaki gibi
hesaplanir:

B = 5 Shen, 9(b) &

Egitim asamasinda elde bulunan belgeler
kullanilarak her smif icin agirhk merkezi
hesaplanir; bunlar her sinifin temsilcisi olarak
belirlenir.

Yeni bir belge veya kayit, yakinlik derecesi Oklid
mesafesi veya kosiniis benzerligiyle 6l¢iilerek, en
yakin kiime merkezine ait sinifa atanir.

Son asamada, smiflandiricinin  performansi
dogruluk, hassasiyet, duyarlilik veya F1 skoru gibi
olciilerle  degerlendirilir.  Oncelikle, kolaylik
saglamasi icin iki simifli bir problemle ilgileniyor
oldugumuzu varsayalim: Var, Yok. Performans
olciilerini matematiksel olarak ifade edebilmek icin
dort temel bilesene ihtiya¢ vardir: gercek pozitifler
(GP), gercek negatifler (GN), yanlis pozitifler (YP),
yanlis negatifler (YN). GP, gercek degeri Var olup
Var sinifina atanan belgelerin sayisini; GN, gerc¢ek
degeri Yok olup Yok simnifina atanan belgelerin
sayisin;; YP, gercek degeri Yok oldugu halde Var
sinifina atanan belgelerin sayisini; YN, gercek degeri
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Var oldugu halde Yok sinifina atanan belgelerin
sayisini gosterir. Bu durumda,

GP+GN

Dogruluk orani = ———————, Hassasiyet = ——,
GP+GN+YP+YN GP+YP
GP 2(Hassasiyet-Duyarhlik
Duyarlilik = , F1 skoru = ( - y Y )
GP+YN Hassasiyet+Duyarlilik

olarak ifade edilir.

3.2 Metodolojik Cerceve

Diger alanlarin aksine pazarlama arastirmasi,
oncelikle irin sec¢imini etkileyen degiskenleri
belirlemeye odaklanir. Bununla birlikte, bir iirin
cesidini tanimlayan niteliklerin sayis1 nispeten
biiylik oldugunda, iriin o6zelliklerini islemsel
modellere dahil etmek zorlu bir istir. Bu zorluk, her
seyden oOnce, basitce mevcut triin 6zelliklerinin
farkli kombinasyonlar1 olarak tanimlanabilen
yapilandirilabilir ~ Uriinlerin  talebinin  tahmin
edilmesinde daha belirgindir. iki olas1 yaklasim olan
Lancaster yaklasimi ve kesikli se¢cim modelleri,
cesitli nedenlerden dolay1 her zaman ¢alismayabilir.
Birincisi, ¢ok fazla iiriin 6zelligi var oldugunda,
tiiketiciler, milyonlarca senaryo arasindan arama
yapmak zorunda kalabilirler. Bu patlamanin
listesinden gelinse bile, mevcut iiriin ¢esitlerinin
sayisina oranla pazarda bulunan gorece az sayidaki
potansiyel tiiketici g6z oniinde bulunduruldugunda,
sirketlerin her bir yapilandirma i¢in en az bir islem
gozlemlemesi imkansiz olur. Ikincisi, istatistik
modeller degisim ve tekrari sevdiginden, sadece bir
kez gozlemlenmis yapilandirmalar da isleri fazla
kolaylastiramayacaktir. Dahasi, iirtin 6zelliklerini
tahmin degiskenleri olarak kullanan herhangi bir
istatistiksel model, ¢oklu dogrusallik veya
boyutsallik lanetinden mustarip olabilir. Bu nedenle
uygulamacilar, olasi engelleri 6nlemek i¢cin mevcut
verileri 6nceden islemek ve yeniden yapilandirmak
icin alternatif yollar arastirmaldir. Isikli (2012), bu
konulari ele almak tizere yapilandirilabilir {iriinlerin
talep planlamasi ve bunlardaki dis ¢esitliligin
yonetilmesi icin nitel ve nicel verilerin biitiinlesik
kullanimini 6nermekte ve bunun i¢in bir g¢erceve
sunmaktadir. Mevcut calismada onerilen ve gorsel
anlatimi1 Sekil 1'de verilmis olan metodolojiyse,
Isikli (2012)’deki cergevenin birka¢ modiliinden
biri olarak hizmet edebilir ve asagidaki gibi
ozetlenebilir:

Asama 1 - Metin ¢ekme, én isleme ve temsil: Misteri
degerlendirmeleri birden fazla kaynaktan toplanir
ve derlem adi verilen bir yapiya dontstiriliir.
Noktalama isaretleri, 6zel karakterler ve gereksiz
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sozciikler kaldirilir ve biiyiik harfler kii¢iik harflere
doniistiiriiliir. Referans sozlik géz oniine alinarak
yazim yanlislan diizeltilir. Derlemdeki her sozciik
daha sonra belirteglere (tokens) doniistiriiliir. Bu
belirtecler bilgilendirici ve bilgilendirici olmayan
seklinde iki gruba ayrilir. Birinci grupta isim, fiil,
sifat ve zarf tiirtinde soézciikler bulunurken ikinci
grupta edatlar, baglaclar, adillar gibi sdzciik
tirleriyle  kisaltmalar ve sayillar  bulunur.
Sozciiklerin temel bir formunu elde etmek ve
Terim-Belge Matrisinde (ing. kisalt, TF-IDF)
anlamsal olarak benzer sozciikleri tekrarlamaktan
kacinmak i¢in kokiine ayirma ve/veya kok
cozimleme islemleri yapilmasi gerekebilir. Veriler
derleme doniistiiriildiikten ve 6n isleme adimlari
uygulandiktan sonra TF-IDF, sozcik torbasi
yaklasimi kullanilarak olusturulur. Ayrica veriye
konu modellemesi ve duygu analizi de yapilabilir.
Her parcaya (ctimleye), bulundugu tiketici
yorumunun, varsa, derecelendirmesi puan olarak
atanabilir. Her parganin anahtar sozciikleri, makine
6grenmesi kullanilarak tiretilir ve en yaygin anahtar
sozciikler TF-IDF sayesinde belirlenir. Ozellikle
tiiketici yorumlarinin ¢ok fazla oldugu durumlarda,
es anlamli sozciiklerin bir sonraki asamaya
gecmeden once belirlenmesi yararli olacaktir.

Asama 2 - Gorsellestirme: Derlemdeki en yaygin
sozcliklerle bir sézciik bulutu olusturulur. Sézciik
bulutu, bir sézciigii bir belgedeki sikliina gore
farkli boyutlarda goriintiileyen, iyi bilinen ve
anlasilabilir bir gorsellestirme teknigidir. Boyutu
azaltmak icin Gizli Anlamsal Endeks Analizi ve
alternatif kiimeleme algoritmalar1 kullanilabilir.
Yeterli bilgi verildiginde s6zclik bulutu, yorumlarin
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yapildigi konumdan kaynakl farkliliklar1 da ayirt
edebilecek sekilde ¢izdirilebilir. Anahtar sozciikler
arasindaki iliskiler de belirlenebilir. Farkli terimleri
karsilastirmak i¢in ortaklik bulutu ve karsilastirma
bulutu elde edilebilir. S6zciik veya soézciik gruplari
(ikili, Gg¢li vs.) arasindaki iliskiler gorsellestirilir.
Gorsellestirme asamasina dahil edilecek sozciik
veya sozcik gruplarinin 6nceden belirlenmis bir
saylda tekrarlanmis olmasi yoniinde bir kisit
konularak bu kosulu saglamayan terimler i¢in farkli
bir analiz yapilmasi diisiiniilebilir. Yine bu asamada,
hangi sozciiklerin siklikla birlikte kullanildigini
saptamak amaciyla, basit bir hiyerarsik kiimeleme
de yapilabilir.

Asama 3 - Modelleme ve Smniflandirma: Yiiksek
performans gosterdigi literatiirde yaygin olarak
kabul edilen Naive Bayes, Karar Agaclari, Rastgele
Orman, Lojistik Regresyon vb. simiflandiricilarin
yani sira 6znel muhakeme ve endiistri uzmanligina
dayanarak talep modeline dahil edilmesi yararl
olacak iiriin o6zellikleri belirlenir. Saticinin etkisi
veya bolgesel farkliliklar gibi ek girdiler daha sonra
modelin ¢ekirdek girdilerine eklenebilir. Bu
asamada, klasik bir sikayet yonetimi modelinde
oldugu gibi belli sozciikleri kullanan miisterilerin
tavsiye etme ya da etmeme durumunun ne olacagi
onceden Kkestirilmeye calisiimaz. Oncelikli amag,
tahminden ziyade smiflandirmadir, zira elde
edilecek sonuclar daha sonra talep modelinde
kullanilacak girdiler olacaktir.

Bu c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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Noktalama isaretleri, 6zel karakterler ve
v gereksiz sozciikleri kaldirma, tiim
sozciikleri kigiik harfle yazma
Tiketici » Veri On Isleme ~ --------- » Isaretlere ayirma
Yorumlann | || | | T
a Kokiine ayirma ve kok ¢oziimleme
Sozcuklerin tekli, ikili veya
_______ ¥ coklu bicimde temsili
Temsil oy
"""" -~ _
TF-IDF Asama 1
v ' « Boyut indirgeme (gerekirse)
Gorsellestirme o> Sézciik bulutlar
Sozciik iliskileri Asama 2
\ 4 Naive Bayes, CART, rassal orman,
4 lojistik regresyon vb.
Modelleme ve | ..~
Smiflandirma | T A Oznel muhakeme ve endustri
uzmanlig1 Asama 3
=  Talebi belirleyen trtin 6zellikleri
Talep planlama
modelleri ile
biitiinlestirme
Sekil 1. Onerilen metodolojik cerceve
kullanimh araclarla (/ng. kisalt, SUV) binek

4. Uygulama

Tiiketiciye sunulan {riin 06zelliklerinin 6nemini
belirlemek icin bir c¢apraz kullanimh ara¢ (Ing.
kisalt, CUV) modeli incelenmistir. Uretim gecmisi
1970’lere kadar uzanan bu araglar, acik alan

araclarin capraz eslesmesiyle olusmustur. Ozellikle
2000°li yillarin basindan itibaren 6nemli Olg¢lide
ragbet gormeye baslayan ¢apraz kullaniml araglar,
genis i¢ hacimlerinin yani sira diisiik yakit tiikketimi
sagladiklar i¢in 6zel olarak ¢ocuklu geng ailelere
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fazlasiyla c¢ekici gelmektedir. Bu {iriin i¢in Cnet.com,
Edmunds.com ve Kbb.com gibi otomobil bloglarinda
yapilan tiiketici yorumlarn dikkate alinmistir.
Alexa.com’a gore, s6z konusu bloglar ABD
genelinde, ziyaretgi trafigi acisindan, sirasiyla en
gozde 111, 409. ve 294. Internet siteleridir (28
Mayis 2021 itibariyle). Ozellikle Cnet.com, uzman
goruslerine de yer verdigi icin kullanicilar
tarafindan yakindan takip edilmektedir. Cekilen
tilketici gorusleri Agustos 2010 - Agustos 2011
arasindaki dénemi kapsamaktadir. Bunun sebebi,
Agustos 2010 - Mart 2012 arasindaki donemi goz
ontine alan Isikhh (2012)’deki talep kestirimi
sonuglariyla  karsilastirma yapma arzusudur.
Yorumlarin hepsi Ingilizcedir ve iiriiniin cesitli
boyutlarda  derecelendirmelerini  icermektedir.
Metinde birbirinin kopyas: yorumlar veya
derecelendirmelere dair eksik bilgi
bulunmamaktadir. 492 ciimle (satir) ve 842
Oznitelige (siitun) donigstirilmis toplam 66
tiketici yorumu toplanmistir. S6z  konusu
Oznitelikler, derlemde en az li¢ kez rastlanmis olan
tek sozciiklerin yani sira en az iki kere tekrarlanmis
olan ikili ve ti¢lii s6zciik gruplarindan olusmaktadir.
Bu sozciikler iirtin 6zelliklerinin yani sira bunlari
betimleyen sifatlari da igermektedir.

Bu calismanin oncelikli amaci, hakkinda olumlu ya
da olumsuz diisinilen triin 6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmasidir ¢lnki bitaraf kalinmis bir iiriin
6zelliginin talep tahminine etkisinin olmayacagi
varsayllmistir. Dolayisiyla, belirlenen bu gibi iirtin
ozelliklerinin islemsel modellere sokulmamasi
onerilmistir. Buna ek olarak, anahtar soézciikler
kullanilarak iirtint tavsiye eden yorumlari, tavsiye
etmeyenlerden ayiran siniflandirma modelleri
kurulmustur. Uygulama i¢in Python ve R
yazilimlarindan yararlanilarak ¢esitli makine
6grenme algoritmalar1 ve dogal dil isleme araglar
kullanilmistir.

Sozcilik torbasi yaklasiminin ilk asamasinda, ham
metin verisi vektorler halinde yazilarak metin
derlemi olusturulmustur. Bunu takiben, metin 6n
isleme adimlar1 uygulanmistir. Her bir yorum
etiketlendikten sonra ciimlelere ayrilmistir. Her
climle bir veya daha fazla 6znitelikten olusmaktadir
(burada trin ozelligi kastedilmemektedir). Bir
6zelligin tekrar sikliginin artmasiyla éneminin de
artacagl varsayilmistir. Yorumlar oncelikle “and”,
“the”, “a”, “an”, “can”, “could”, “on”, “at” gibi gereksiz
sozclikler ve noktalama isaretlerinden
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arindirilmistir; ancak olumsuzlamalar i¢in herhangi
bir eylemde bulunulmamistir. Sonrasinda, sézciikler
tirlerine gére siiflandinlmistir. Ardindan, ingiliz
diline gore koklerine ayirma islemi yapilmis ve tim
biiyiik harfler kiiciik yazilmistir. Ozellikle ikili
sozciik  gruplarina  katabilecekleri  anlamlar
oldugundan, sayilar metinden ¢ikarilmamistir. Daha
sonra, isim tirinde soOzcuklerin frekanslari
bulunmus, isim gruplarinin belirlenmesi igin
birliktelik kural ¢ikarimi uygulanmis ve iriin
ozellikleri tanimlanmistir. Devaminda, birinci tip
modeller icin tarafsiz ciimleler bilgilendirici
olmayan (0), digerleriyse bilgilendirici (1) olarak
isaretlenmistir; ikinci tip modeller iginse uriini
tavsiye eden yorumlar (1), tavsiye etmeyen
yorumlar (0) olarak isaretlenmistir. Tarafsiz
cimleler, herhangi bir urin o6zelligi hakkinda
olumlu veya olumsuz hicbir bilgi icermeyen
ctimlelerdir. Son olarak hem gorsellestirme hem de
her sozciigiin sikligin1 tutma agisindan 6nemi olan
Terim-Belge Matrisi (TF-IDF) olusturulmustur.

On isleme agamasindan sonra, yorumlarda en sik
tekrarlanan yirmi bes sozciik Sekil 2’de verildigi gibi
bulunmustur. ik bakista, “system”, “touch”, “seat”,
“sync”, “rear” ve “front” sozciiklerinin amacimiz
dogrultusunda kullanilabilecegi fark edilmektedir.
Bu sozciiklerden birincisi, ikincisi ve dordiinciisi
aslinda tek bir tiriin 6zelligini vurgulamaktadir. Arag
kullanicillarinin  sesli  komutlar vererek telefon
aramaslt yapmalarini ve mizigi kontrol etmelerini
saglayan bir arag ici iletisim ve eglence sistemi olan
senkronizasyon sistemi (sync system) tiiketici
yorumlarinda sikhkla gegcirilmistir. Ikinci sozciik,
dordiincii s6zcligiin 2010 yii sonrasinda iiretilen
araclardaki adidir ve c¢ogunlukla bu sistemin
yazilimina karsilik gelmektedir. Her ne kadar
arastirma donemindeki araglardaki triin ozelligi
dordiincii  sozciikle pazarlanmiyor olsa da
tiiketicilerin ikinci sézciigi bu Uriin o6zelligini
anarken hala kullanabilecegi goz ardi edilmemelidir
zira bu gibi degisikliklerin tiiketicinin kullandig:
dilde karsilik bulmasi zaman alabilmektedir. Arag
koltuklar1 (liglincii sézciik), arka goriis kamerasi
(besinci sozciik) ve 6nden gekislilik (altinci s6zciik)
gibi {riin o6zelliklerinin de tiiketici i¢cin 6nemli
olduguna isaret edilmektedir. One ¢ikan bu iiriin
ozelliklerinden olumlu yonde bahsedilip
bahsedilmedigini bilmesek de bir talep modelinde
oncelikli olarak bunlarin g0z onilinde
bulundurulmasi gerektigini séylemek yanlis olmaz.
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Sekil 2. Miisteri Yorumlarinda En Sik Tekrarlanan Sézciikler

Sekil 2’nin talep planlama agisindan yarar1 gorece
kisithdir zira yorumlarda gecen fiiller ve sifatlar,
irtin ozelliklerinden daha sik tekrarlandig i¢in ilk
bakista daha fazla dikkat ¢cekmektedir. Bu yiizden
irtinii tavsiye edenlerle tavsiye etmeyenlerin
siklikla yineledikleri sozciikler, bir karsilastirma
bulutu olarak Sekil 3’te verilmistir. Bu seklin iist
kisminda yer alan yesil renkli sdzciikler,
miisterilerin begendigi ve liriinii baskalarina tavsiye
etmelerinde etkili olan iiriin 6zellikleridir. Seklin alt
kisminda yer alan kirmizi renkli sézciiklerse, liriinii
tavsiye etmeyen miisterilerin yorumlarinda en sik
gecen sozciiklerdir. Ilk bakista, aracin koltuklar
(seats), arka goriis kameras1 (camera), i¢ tasarim
(interior), dis tasarim (exterior), ortam paketi
(ambient package), konfor paketi (comfort

package), tavan penceresi (roof ve sunroof) ve kor
nokta bilgi sistemi (blis) gibi iiriin 6zelliklerinin,
aracin  tavsiye edilmesinde etkili oldugu
soylenebilir. Benzer sekilde, teknolojik o6zellikler
(sync, GPS, control), dnden gekislilik (front) ve SEL
(standart limitli stirm) gibi iirtin o6zelliklerinin
aracin tavsiye edilmemesinde etkili oldugu
gorilmektedir. Bu aslinda g¢ok basit bir duygu
analizidir. Standart bir duygu analizinde oldugu gibi
sifatlara pozitif veya negatif dereceler atanarak
sozcliklerin ~ skorlar1  hesaplanmamistir ancak
miisterilerin hangi 6zellikle ilgili olumlu, hangisiyle
ilgili olumsuz distinceleri oldugunu kabaca gérmek
halihazirda mimkiindir.
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Sekil 3. Miisteri Yorumlari i¢in Bir Karsilastirma Sézciik Bulutu - Tekil

Sozclik gruplar1 yerine sozciiklerin kullanilmasi,
ozellikle sektdr disindan kisiler i¢in anlam
bulanikligi yaratmakta ve iiriin o6zelliklerinin net
olarak g¢ikarilmasini zorlastirmaktadir. Bu sorunu
asmak amaciyla, li¢iincii boliimde 6nerildigi gibi, 6n
isleme asamasinda es anlamli  sézciikler
belirlendikten sonra analizler yapilabilir. Buna
muadil veya ek olarak, ikili veya iti¢li sozciik
gruplariin kullanildigi karsilagtirmali bulutlar da
tercih edilebilir.

incelenen yorumlar, miisterilerin 1-5 arasinda,
yarim birimlik farklarla yapabildikleri
derecelendirmeleri de icermektedir. Bu sayede,
daha iyi bir gorsellestirme yapabilmek igin ikili
sozciik gruplar kullanilarak her bir derecelendirme
icin sikca yinelenen sozciik gruplarin gorsellestiren
bir sozciik bulutu da ¢izdirilmistir. Sekil 4’te
goruldigi tlzere, artik Uriin oOzellikleri net bir
sekilde okunabilmekte ve anlam karmasiklig
onemli  Olclide  azalmaktadir. Benzer  bir
gorsellestirme {g¢lii sozcik gruplart igcin de
yapilabilir ancak halihazirda buna pek gerek yoktur,
zira hemen hemen tiim {riin 6zellikleri en fazla iki
sozciikten olusmaktadir.

Miisteriler derecelendirme yaparken 1 veya 1,5 gibi
cok diisiik degerleri kullanmamislardir. Buradan
tiriinle ilgili genel memnuniyet diizeyinin ¢ok diistik
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olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir. Teknolojik {riin
ozelliklerinden olan senkronizasyon sistemi (touch
program) ve teknoloji paketi (technology pkg),
derecelendirmesi diisiik (2-2,5) olan miisteri
yorumlarinda en ¢ok yinelenen sozclik gruplaridir.
Benzer sekilde koltuk basliklar: (head restraints) ve
arka goriis kamerasi (rear view, view camera) gibi
ozelliklere orta dereceli (3-3,5) yorumlarda daha
sikca rastlanmaktadir. Yiiksek dereceli yorumlarda
(4-4,5), dort ceker siirl siirim (limited all-wheel
drive), senkronizasyon sistemi (mytouch), arka
gorlis kamerasi ve koltuk basliklar1 gibi {iriin
ozelliklerinin  6n plana ¢ktigini  sdylemek
mimkiindiir. Cok yiiksek dereceli yorumlardaysa
tirintin dis gorinimiiyle ilgili bir 6zellik olan renk
ve aracin giivenli siirlis 6zelliginin sik¢a yinelendigi
goriilmektedir. Ancak dikkat edilmelidir ki, bu
sozcik bulutunun isaret ettigi en Onemli {riin
ozelligi senkronizasyon sistemidir (my touch, touch
program). Diger sézciik gruplari, bu liriin 6zelligine
kiyasla belirgin bir sekilde daha az yinelenmistir.
Baska bir deyisle, bu sistemin diisiik
derecelendirildigi yorumlar, ylksek
derecelendirilenlerden belirgin sekilde fazladir. O
zamanlar goérece yeni bir teknoloji olan
senkronizasyon sistemi, miisterilerin genel olarak
memnun olmadiklar1 bir driin 6zelligi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yilizden bir talep modeli
gelistirirken s6z konusu o6zelligin mutlaka goz
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ontinde bulundurulmasi dnerilir. Bu asamada, farkli
sozciiklerin arasindaki benzerligi hesaplamak icin

25

Journal of Industrial Engineering 32(2), 286-306, 2021

hiyerarsik  kiimeleme  algoritmalarindan da
yararlanilabilirdi (Hong ve Park, 2019).

2

touch program

35
tuxedo black

S
20 wheels Safety features
voice commands

s memory seat
dically
ommands takes

4
~
-
/

recognition system

45

occasions 4

limited awd

uneven pavement
4 navigation

" rear headrests

Sekil 4. Miisteri Yorumlari icin Bir Karsilastirma Sézciik Bulutu - ikili Sézciikler

Sozciiklerin veya so6zciikk gruplarinin ne siklikta
tekrar ettigi dnemlidir ancak duygu analizi yaparak
kullanict yorumlarinda hangi temel duygularin 6n
plana ¢iktigi da belirlenebilir. Sekil 5’e gore,
yorumlarin %20’den fazlas1 giiven duygusuyla,
%20’ye yakini beklenti duygusuyla, %15’ten
fazlasiysa keyif duygusuyla iliskilendirilebilir;
yorumlarin en az isaret ettigi duygu, bikkinlhktir.
Miisterilerin biliyik bir ¢ogunlugunun iriine ve
iiretici firmaya giiven duydugunu ve iirtinden ve
firmadan heniiz vazge¢mediklerini sdylemek

miimkiindiir. Yine biiylik bir ¢ogunlugun iiriinden
keyif aldigi ve dretici firmanin {riinlerinden
beklentilerinin  yiksek oldugu  soylenebilir.
Mutsuzluk, korku ve ofke gibi duygulara, giiven,
beklenti ve keyif gibi duygulara kiyasla daha az
rastlanmaktadir; ancak bunlarin varhigr goéz ardi
edilemeyecek kadar belirgindir. Sekil 5, Sekil 2’de
sikca  tekrarlanmis olan “like” ve “love”
sozciiklerinin, misterilerin biiylikk ¢ogunlugunun
trin o6zelliklerini sevdigi sonucuna varmamizi
saglamadigini kanitlamaktadir.
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Sekil 5. Miisteri Yorumlarindaki Temel Duygularin Dagilimi

Son asamada, veri setinin %70’i bir egitim kiimesi,
geri kalani bir test kiimesi olarak ikiye ayrilmis ve
ilk once TF-IDF, sonrasindaysa So6zciik Torbasi
yaklasimlar1 uygulanarak ¢esitli siniflandirma
modelleri denenmistir. TF-IDF, sadece nadir
gozlemlendikleri i¢cin bazi sdzciiklere daha fazla
agirlik verebilir (Hotho, Niirnberger ve Paaf3, 2005).
Ancak bu, s6z konusu sézciiklerin duygu analizi icin
onemli oldugu anlamina gelmez. Soézciik torbasi
yaklasimi bu ytlizden denenmistir. Sadece belirli bir
cimle icinde gecen sozciiklerin sayisini sayan bu
yaklasimda, sozciikler bir dizide saklanmaktadir
(Hotho ve dig., 2005).

Birinci tip modellerde, ciimleler tarafsiz ve
olumlu/olumsuz olarak smiflandirilmistir;
digerlerinde, tiriint tavsiye eden yorumlarin tavsiye
etmeyenlerden ayristirilmasi amag¢lanmistir. Ayni
tip modellerde ayni agiklayici degisken kiimesi
kullanilmistir. Tiiketicilere ait demografik bilgiler ve
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kullanic1 istatistikleri bulunmadigindan, sadece
sozciiklerin sikligi ve agirliklarimm temel alan
yaklasimlar benimsenebilmistir.

Hem  TF-IDF hem de Sozcik Torbasi
yaklasimlarinda, lojistik regresyon, dogrusal destek
vektdr makinesi, en yakin agirlik merkezi, dogrusal
olmayan destek vektdr makinesi, oylama
siniflandiricisi  ve rassal orman gibi farkh
siiflandiricilar dikkate alinmistir. Bu
siniflandiricilar, uygulanmasi kolay ve nispeten iyi
siniflandirma sonuglarina sahip olduklar1 igin
secilmistir. Her model icin hem egitim hem de test
verisinde en isabetli siniflandirma sonuclarini
tireten tekniklere dair bilgi Tablo 1'de 6zetlenmistir.
TF-IDF yaklasimi kullanilan modellerde, Sozciik
Torbasi yaklasimi kullanilanlara kiyasla,
smiflandiricilarin© daha  yiiksek  performans
gosterdigi gorilmektedir.
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Tablo 1
Siniflandirma algoritmalarinin sonuglari
. . Smiflandirma .
Bagimli Degisken Yaklasim . Dogruluk Orani
Algoritmasi
%87,8 (Egitim)
Rassal Orman
%82,4 (Test)
TF-IDF
- %389,8 (Egitim)
) ) Lojistik Reg.
Tavsiye Edilme / %88,2 (Test)
Tavsiye Edilmeme %381,6 (Egitim)
Rassal Orman
I %70,6 (Test)
Sozciik Torbasi
En Yakin Agirlik %98,0 (Egitim)
Merkezi %282,4 (Test)
%75,0 (Egiti
Rassal Orman 0 (Egitim)
%64,8 (Test)
%75,0 (Egitim
Lojistik Reg. 675,0 (Egitim)
%73,5 (Test)
TF-IDF
Tarafsiz Yorum / Dogrusal Destek %060,7 (Egitim)
Tarafli Yorum Vektor Makinesi %153,5 (Test)
Oylama %76,0 (Egitim)
Siniflandiricisi %67,0 (Test)
%50,0 (Egitim
Sozciik Torbasi Naive Bayes 0 (Egitim)
%66,3 (Test)

Bu algoritmalara gore, tiiketicilerin dért cekisli
konfiglirasyonlarin, 6zellikle Sinirli veya SEL model
olanlarina deger verdigi bulunmustur. Ayrica
senkronizasyon sistemi, navigasyon merkezi, arka
kamera ve kér nokta bilgi sistemi (blis) gibi ¢cogu
teknolojik 6zellikle de ilgilenmislerdir. Deri koltuklu
ve birinci smnif tekerlekli Kkonfiglirasyonlar da
begenilmistir.

Sonug olarak, siniflandirma algoritmalarindan elde
edilen bulgularin ve gorsellestirmenin ortak olarak
isaret ettigi, tiiketicilerin belirtilen {riine olan
algisin1 yansitan ve bu yiizden talep planlamasinda
kullanilmasi yararl olabilecek triin 6zelliklerinin
senkronizasyon sistemi ve navigasyon sistemi gibi
teknolojik ozelliklerle dort ¢ekislilik ve siiriis gibi
yapisal ozellikler oldugu sdylenebilir.

Isikl (2012)’'deki, New York bolgesini dikkate alan
talep tahmin modelinde, 2011 yilinin ilk 32 haftalik
doénemi boyunca miisteriler tarafindan ¢ok cekici
bulunan iki benzerlik kiimesindeki nispl karisim
oranlar1 Tablo 2’'de verilmistir. Nispi karisim orani,
belirli bir tiriin 6zelliginin bu benzerlik kiimesine ait

olan ve s6z konusu zaman araliginda mevcut olan
triinlerin  yiizde kaginda var  oldugunu
gostermektedir. Ornegin, 12 numarali benzerlik
kiimesindeki araglarin hepsi deri kaplamal
koltuklara sahiptir ancak hi¢birinde senkronizasyon
sistemi yoktur. Onden cekisli ara¢ oranina
bakildiginda, iki benzerlik kiimesindeki araglarin
neredeyse tamaminin dort ¢eker oldugu anlasilir.
Buna gore, New York boélgesindeki tiiketicilerin goz
ontinde bulundurulan ¢alisma déneminde en ¢ekici
bulduklar1 benzerlik kiimelerinde, en ¢cok dort ¢ceker
ve sirll  sirim araglara rastlanmaktadir.
Senkronizasyon sistemi, navigasyon merkezi, uydu
radyosu, arka gériis kamerasi, kér nokta bilgi sistemi
ve ortam paketi gibi teknolojik triin 6zelliklerine;
on farlara, acilir tavana, stiriicti paketine ve deri
koltuklara deger verilmektedir. Tiiketici
yorumlarinin metin analizi de agilir tavan, arka
goriis kamerasi, ortam paketi ve deri koltuklarin 6ne
¢ikan tiriin 6zellikleri oldugunu goéstermisti.
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Tablo 2
Benzerlik kiimeleri 12 ve 19 i¢in nispi karisim oranlari (Isikli, 2012)
Opsiyonlar Benzerlik Kiimesi 12 | Benzerlik Kiimesi 19
Onden Cekisli (FWD) %9 %7
Standart Stiriim (SE) %0 %0
Sinirh Standart Siiriim (SEL) %0 %0
Sinirh Stiriim (LIMITED) %100 %99
Spor Siiriim (SPORT) %0 %1
Kémiir Karasi i¢ Déseme (Charcoal Black Trim) %73 %53
Senkronizasyon Sistemi (SYNC/Touch) %0 %0
Paspas (Floormats) %36 %59
On Farlar (Headlamps) %100 %96
Acilir Tavan (Moonroof) %100 %98
Arka Goriis Kamerasi (Rearview camera) %100 %100
Portbagaj (Roofrack) %0 %1
Uydu Radyosu (Satelliteradio) %100 %100
Hiz Kontrolii (Speed Control) %0 %69
Roémork Cekme Paketi (Trailertow Pkg) %0 %15
Deri Koltuklar (Leather) %100 %100
Yiiksek Kaliteli Tekerlekler (Premium Wheels) %0 %1
Ortam Paketi (Ambient Pkg) %100 %100
Kor Nokta Bilgi Sistemi (BLIS) %0 %100
Komfor Grubu (Comfort Grp) %0 %0
Siiriicii Paketi (Drivers Pkg) %100 %99
Navigasyon Merkezi (Navigation Center) %100 %99
Jant Tipi 1 %0 %6
Jant Tipi 2 %0 %0
Jant Tipi 3 %100 %94
Jant Tipi 4 %0 %0
Lastik Tipi 1 %0 %0
Lastik Tipi 2 %100 %93
Lastik Tipi 3 %0 %7
Lastik Tipi 4 %0 %0

Tablo 2’den goriilebilecegi gibi, ele alinan {iriin 27
adet ikili opsiyonun kombinasyonu olarak
yapilandirilabilir. Yani, bu {riin teorik olarak
134.217.728 farkh sekilde yapilandirilabilir. Ancak
2011 yilinda sadece 15.062 farkli konfigiirasyonu
piyasa sunulmus bu iriinden sadece 109.180 adet
satilmistir. Bagka bir deyisle, {iriiniin konfigiirasyon
uzayinin yaklasik on binde 1’lik bolimii tiiketiciye
sunulmustur ve konfiglirasyon basina satilan arag
sayisl 7'den biraz fazladir. Yalnizca bir adet tiretilen
509 konfigiirasyon, 2054 adet iiretilen ise 12
konfigiirasyon bulunmaktadir. Metin madenciligi
uygulamasinin vurguladigi dort irin ozelligi goz
oniinde bulundurularak olusturulan konfigiirasyon
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uzayl sadece 16 eleman igerecektir. Bu durumda
konfigiirasyon basina diisecek arag sayis1 6.800’den
fazladir. Dolayisiyla 13 satis bolgesine ayrilmis ABD
pazarinda, aylik satis tahmini yapmay1 saglayacak
giivenilir bir istatistiksel model kurulma imkan
dogacaktir.

5. Sonug ve Tartisma

Pazarlamacilar, perakendeciler ve imalatgilar, bir
yandan depolama ve iiretim maliyetlerini makul bir
seviyede tutarken, diger yandan tiiketici
ihtiyaclarini karsilamak i¢in ne diizeyde bir triin
cesitliliginin yeterli oldugunu bilmek isterler.
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Miisteri memnuniyetsizligi maliyeti, miisterilerin
rakiplere kaybedilmemesi icin yeterli sayida triin
cesidi sunmayr onermektedir. Ancak o6lgek
ekonomisi ve iliretim maliyetleri, imalatcilar1 az
sayida iiriin cesidi sunmaya zorlar. Uriin cesitliligi
ylksekken tiretim maliyetleri de yliksektir ve iiriin
karmasiklii, temin siirelerini ve iriin kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilir.

Sunulacak Uriin gesitlerinin  belirlenmesinde
rekabetci hedeflere sahip olmak, hemen hemen her
imalat¢i icin miimkiindiir. Ancak c¢ok genis bir
konfigiirasyon uzayiyla sonuglanan, bircok secenek
ve oOzellige sahip karmasik bir irin olan
yapilandirilabilir iiriin imalatgilan i¢in bu durum
ozellikle zahmetlidir. Bu gibi iirtinler, genellikle ikili
kodlanmis (var-yok) lriin ozelliklerinin
kombinasyonlar1  olarak  goriilebilir.  Dikkate
alinmasi gereken farkli yapilandirmalarin bollugu,
stok yonetimi veya talep tahmini gibi islemsel
modellerin verimliligi tizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilir. Uriin 6zellikleri arasindaki etkilesim
ve Urln oOzelliklerinin ikili kodlanmis olmasi da
istatistiksel modellerin kullaniminm1 kisitlayabilir.
Dahasi, bir dayanikhi tiiketim mali da olsa
yapilandirilabilir bir {iriiniin gesit sayis1 arttiginda,
tiiketicilerin satin alma 6ncesinde veya sirasinda
tlim trin o6zelliklerini her zaman dikkate almasi
miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle, uygulayicilar bu
olas1 engellerin 6niine gegmek i¢cin mevcut verileri
onceden islemek ve yeniden yapilandirmak icin
alternatif = yontemler benimsemelidir.  Biitiin
bunlarin yani sira, bu gibi islemsel modellere dogru
bilgi girmek i¢in pazarin veya pazar bdlliminiin
dinamiklerinin iyi anlasilmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Bu c¢alisma, metin yiginlarindan yeni ve alakali
bilgiler ¢ikaran Kkesfedici bir analizdir. Talep
planlama siirecinin daha kolaylikla yiiritiilebilmesi
icin tiiketicilerin satin alma sonrasi davranis ve
algilar1  hakkinda bilgi edinmenin degerini
tartismaktadir. Bu amagla yapilandirilabilir bir iiriin
hakkindaki cevrimici tiiketici degerlendirmelerini
inceleyen bir metin madenciligi uygulamasi
sunmaktadir.

Tiiketici degerlendirmeleri, bireysel miisterilerinin
6zel tercihlerini fark etmelerini saglayarak
perakendecilere bire bir pazarlama stratejileri
gelistirmek acgisindan kolaylik saglayabilmektedir.
Hatta bu sayede bir iiriinle ilgili tiiketicilerin dilinde
dolasacak sozciiklerin yonetilmesi de miimkiin
olmaktadir. Miisteri goriisleri giinliilk yasamda ¢ok
onemli bir rol oynamaya baslamistir. Tiiketicilerin
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bir karar verirken bagkalarinin gorislerine
basvurmasi yeni bir sey degildir; ancak oOnceleri
daha ziyade tanidiklarinin goriislerini dikkate alan
glinimiiz tlketicileri, artik hi¢ tanmimadiklar
insanlarin yorumlarindan da etkilenebilmektedir.
Giiniimiizde pek ¢ok Internet kullanicisi birgok iiriin
icin fikirlerini bloglar, inceleme siteleri ve sosyal
paylasim siteleri araciligiyla paylasmaktadir. Ticari
ve kurumsal organizasyonlar da triinleri, destekleri
ve hizmetleriyle ilgili tiiketici goriisleri bulmak icin
fazlasiyla isteklidirler.

Bu ¢alismadaki metin madenciligi uygulamasinda,
veri kiimesi bir 6n islemeye tabi tutulduktan sonra
urtin oOzellikleri belirlenmistir. Bazi sozciikler
kisaltma seklinde, bazilariysa hatali yazilmis
olabileceginden, es anlamli s6zciikler ayni bicimde
yazilmistir. Yorum sayisi az oldugu s6z konusu
islem yazar tarafindan ayrica kontrol edilmistir.
Sonra yorumlarin tarafli mi tarafsiz mi1 oldugu
belirlenerek triin 6zelliklerinin hangi gruba dahil
oldugu bulunmustur. Klasik bir duygu analizi de
yapilmistir. Cesitli siniflandirma algoritmalarindan
yararlanarak Uriinii tavsiye eden yorumlarda one
¢ikan triin 6zellikleri belirlenmistir.

Burada sunulan yaklasim, dikkate alinan tiiketici
yorumu sayisl gorece az olmasina ragmen nicel
yontemlerle paralel sonuglar vermistir ve metin
madenciligi tekniklerinin ana veya yardimci modiil
olarak benzer cercevelere dahil edilmesinin yararl
olacagim1 gostermistir. Kullanilan simniflandirma
algoritmalar1 6ngorii amagh degil, simiflandirma
amach kullamilmistir; zira tiketici davranisi
dinamiktir ve tarafsiz olmayan ciimlelerin icinde
siklikla gecen bir so6zciik kisa-orta vadede bile sinif
degistirebilir. Benzer sekilde, miisterinin {riinii
tavsiye etmemesine neden olan bir 6zellik, zamanla
¢ok aranan bir hale gelebilir. Bu yiizden yapilan
islemler bir defaya mahsus degildir; gerektiginde
tekrarlanmalidir. Onerilen yaklasim halihazirda
tiiketici yorumlarindaki bolgesel farkliliklar1 goz
onlinde bulundurma kabiliyetine sahip degildir.
Tiiketici yorumlarinin bélgesel bazda ayirt edilmesi
miimkiin oldugunda, bu bilgi 6nerilen cerceveye
kolayca dahil edilebilir.

Dikkate alinan yorumlar, genel derecelendirmenin
yani sira, {Urinin performans, konfor, yakit
tasarrufu, sliriis keyfi, i¢ tasarim, dis tasarim, iiretim
kalitesi ve giivenilirlik acilarindan da
derecelendirmelerini icermektedir. Gelecek
¢alismalarda, daha fazla sayida miisteri yorumunun
bu bilgileri kullanarak incelenmesi diisiiniilebilir.
Daha  biiyik bir veri setiyle, misteri
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derecelendirmeleri  kullanilarak  smiflandirma
yapilabilir. Alternatif baska bir modelse, ifadelerin
skorlanmasiyla kurulabilir. Bunun ig¢in bir sifatla
baslayan sozciik gruplarina pozitif bir skor,
olumsuzluk iceren soézciiklere negatif bir skor
verilerek siniflandirma yapilabilir. Bu c¢alismanin
metodolojisi, basit bir duygu analizi ve basit 6zellik
sayilar1 icermektedir. Ancak daha biiytik bir veri seti
kullanilarak, = yorumlarin  kutuplulugunu ve
nesnelligini 6l¢mek icin duygu analizi uygulanabilir.
Kutupluluk, yorumun olumlu, olumsuz veya nétr
oldugunu gosteren -1 ile 1 arasinda bir reel sayi
olarak analize katilabilir. Yorumun nesnelligiyse, 0
ile 1 arasinda bir reel say1 olarak bir yorumun
oznellikten ne kadar uzak oldugunu gosterecektir.
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