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Ozetce —Konu modelleri son yillarda sosyal bilimlerde hizla
popiilerlesmektedir. Ancak konu modellerini kullanirken arastir-
macilarin dikkat etmesi gereken cesitli noktalar vardir. Bunlar
arasinda kullamlacak metnin bicim ve icerik ozellikleri, dili,
esdegiskenlerin varhgi, 6n isleme adimlar: sayilabilir. Bu arastir-
mada farkh tipteki veri setleri ve 6n isleme adimlar: kullanilarak
Structural Topic Modelling (STM) algoritmasiyla elde edilen
sonuclar 6zetlenmistir. Sonu¢ olarak STM kullanirken arastirma
sorusuna bagh olarak on isleme adimlar1 dramatik farkhlhiklar
yaratabilmektedir. Ayrica farkh dillerdeki metinlerin aym veri
setinde kullamilmasi konu modelinin performansi iizerinde olum-
suz etkiye sahiptir. Kisa ve uzun metinler arasinda performans
farki arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Son olarak esde-
giskenlerin model icinde kullanimiyla sosyal bilimlerde islevselligi
artmaktadir.

Anahtar Kelimeler—konu modelleri, STM, icerik analizi, metin
madenciligi, sosyal medya

Abstract—Topic models are rapidly becoming popular in
social sciences. However, researchers should pay attention to
some critical steps while using these models. The format and
content of the textual data, language, existence of covariates,
and preprocessing steps are the most crucial elements of a topic
model analysis. This study inspects the effect of various datasets
and preprocessing steps on Structural Topic Models (STM).
Results shows that preprocessing, which depends on the research
question, profoundly affects the model performance. Besides, the
existence of multilingual data weakens the topic quality. Also, the
algorithm performance is different among long and short texts.
Last, the potential usage of covariates in the model enhances its
functionality in social science.

Keywords—topic models, STM, content analysis, text mining,
social media

I. GIRrIS

Yazili ve sozlii iletisimden devsirilen metinler sosyal bilim-
ler aragtirmalart i¢in en merkezi ve 6nemli veri kaynaklarinin
basinda gelmektedir. Ancak dijital veriye erisim imkanlar1 art-
tikca analiz edilmesi gereken veri devasa boyutlara ulagmig ve
bunlarin nitel tekniklerle incelenmesi imkansiz hale gelmistir.
Metinleri siniflandirma gorevleri basit olsalar bile problem
oznel oldugunda ¢oklu kodlayicilart (crowdsource) kullanmak
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miimkiin degildir [1]. Bu yiizden, nitel incelemelerin yerini
almas1 amaciyla degil ancak onlar desteklemek i¢in otomatik
icerik analizi yontemleri gelistirilmekte ve her gecen giin daha
da sofistike hale getirilmektedir [2]-[4].

En popiiler otomatik icerik analiz yaklagimlarinin baginda
konu modelleme gelmektedir. Konu modelleme algoritmalari,
belirli sayida dokiimani girdi olarak alan ve ¢ikti olarak da
bu dokiiman setinin hangi konulardan meydana geldigini do-
nen yonlendirilmemis makine 6grenmesi algoritmalar1 olarak
tanimlanabilir. Gegmisi Latent Semantic Analysis’e kadar go-
tiiriilse de bilinen anlamda ilk konu modelleme algoritmasi La-
tent Dirichlet Allocation (LDA) olarak kabul edilir. Takip eden
yillarda LDA’in varyasyonlari bagta olmak iizere farkli caligma
prensiplerine sahip algoritmalar gelistirilirken algoritmalarin
hesaplama performanslar1 da yillar i¢inde iyilestirilmigtir [S].

Konu modelleme algoritmalarini kullanarak yeniden iireti-
lebilir ve genellenebilir calismalar yapmak, onlar1 birbirleriyle
kiyaslamak olduk¢a zordur. Bunun i¢in bazi nicel metrikler
gelistirilmis olsa da son tahlilde hala algoritma ve konu say1s1
seciminde aragtirmacinin degerlemesine ihtiyag vardir [3].

Sosyal bilimler ¢aligmalarinda konu modelleme algorit-
malarim1 secerken ve kullanirken dikkat edilmesi gereken
pek cok onemli husus vardir. Bunlardan birincisi incelenecek
metnin uzunlugu ve yapisidir. Kitaplar, konugsma metinleri,
tutanaklar, gazeteler veya sosyal medya paylasimlar1 gibi farkli
uzunluklara, amaclara ve iceriklere sahip yazili dokiimanlarin
siniflandirilmasi ve anlagilmasi icin farkli algoritmalar se¢mek
gereklidir. Buna ek olarak eger arastirmaci zamana bagl bir
calisma yapiyorsa donemsel (temporal) algoritmalar arasindan
birini tercih etmesi gerekir. Ayrica analiz edilecek metinle-
rin Onisleme adimlari, konu sayisinin secimi gibi algoritma
parametrelerinin dogru ayarlanmasi, analiz sonrasi nicel ve
nitel dogrulama adimlar1 konu modellerinin kalitesini, yeniden
tiretilebilirligini ve genellenebilirligini dogrudan etkiler. Son
olarak, konu modelleme ve diger otomatik icerik analizinde
incelenen dilin ozellikleri de goz oniinde bulundurulmalidir.
Ornegin, Ingilizce ve Tiirkge dogal dil isleme adimlar1 bir-
birinden farklilik gosterir [6]. Farkli dillerdeki metinleri bir
arada analiz etmek i¢in, otomatik g¢eviri araglarini kullanmak
gibi, cesitli stratejiler kullanilabilir [7]-[9].
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Bu aragtirmada farkli uzunluklarda, farkli icerik 6zellikle-
rine sahip, ve donemsel veriyle olusturulabilecek konu model-
leri ve On isleme adimlarinin modele etkisi incelenmektedir.
Konu modelleme i¢in metverinin algoritmaya dahil edilebilir-
ligi sayesinde zamana bagli c¢ikarimlarin yanm sira kategorik
degiskelerin de kullanilabildigi ve performans yoniinden LDA
gibi popiiler algoritmalarin 6niinde olan Structural Topic Mo-
dels (STM) secilmigtir [10]. STM algoritmalasinin temel 6zel-
likleri ac¢iklandiktan sonra veri toplama ve temizleme adimlari
aciklanmigtir. Daha sonra STM uygulamalarina iligkin sonuglar
ozetlenmigtir. Caligma ilgili algoritmanin artilar1 ve eksilerinin
tartigmasiyla son bulmaktadir.

STM kelime sayilar iizerinde isleyen iiretken (generative)
bir karma aidiyet (mixed-membership) modelidir. STM algo-
ritmasini digerlerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerinin baginda
her dokiiman i¢in esdegiskenlerin (covariate) de modele dahil
edilebilmesi gelmektedir. Boylece model sonuglari hipotez
testi icin kullanilabilir. Model i¢in gelistirilmis bir R paketi
bulunmaktadir [10].

STM 2013 yilinda ortaya ¢ikigindan giiniimiize farkli uzun-
luklardaki ve farkli yapiya sahip metinleri analiz etmek icin
kullanilmigtir. Kargilagtirmali siyaset ¢oziimlemelerinde c¢ok
dilli metinler [11], acik uclu anket sorular1 [12], [13], yarg1
mensuplarinin sosyal medya verileri [14], toplumsal kimlik
analizleri baglaminda TED konugmalar1 [15], teror saldirilarina
verilen sosyal medya tepkileri [16], kentlesme c¢alismalarinda
yatirimcilarla yapilan yart yapilandirilmis miilakatlar [17],
tarihi donemlerin anlagilmas: i¢in donem metinleri [18], go¢
krizinin baglaminda parlamento tutanaklar1 [19], yabanci fir-
malara yonelik yanlilik baglaminda gazeteler [20] ve daha pek
¢ok farkli tiirde metnin farkli baglamlarda ¢oziimlenmesi icin
kullanilmigtir.

II. VERI

Arastirma icin NATO’nun resmi web sitesi ve Twitter
hesaplar1 tizerinden veri toplanmigtir. Daha 6nce benzer veri
setleri belge 6zetleme [21], duygu analizi [22], dogal dil isleme
ve belge smiflandirma [23], ve konu modellemeyle icerik
analizi [24] yapmak amaciyla kullanilmigtir.

Uzun metinler konugsma metinleri (speeches), basin agik-
lamalar (press releases), goriisler (reviews), resmi metinler
(official texts), arsivler (archives) ve yayinlardan (publications)
olusan 3921 dokiimandr. Tlgili metinler web sitesi iizerinden
web kazima yontemiyle toplandiktan icinde 300 karakterden
daha az icerik olan metinler silinmistir. Sonucta 1941-2021
yillart arasindaki 76 periyodu (yil) kapsayan 3844 dokiimana
ulagilmigtir.

Kisa metinler NATO’nun 42 resmi Twitter hesabindan
2014-2021 yillar1 arasinda atilmig 264,071 Ingilizce tweeti
icermektedir. Metinler ay ve yila gore birlestirilmigtir. Bu
sekilde veri, her ay-yil ikilisi icin o ayda atilmig tweetlerin
oldugu bir metin dokiimani olacak sekilde diizenlenmisgtir.

Kisa ve uzun metin verilerinden rakam ve noktalama isa-
retleri silindikten sonra tamamu latinize edilmigtir. Aragtirmada
konu modelleme algoritmalarinin 6n iglem yapilmasina goére
performanslar1 da incelendigi i¢in iki metin verisinin ikiser
farkli versiyonu kullanilmistir. Birinci tipte yukaridakilere ek

Kaynak Yontem On Isleme  Belge  Terim
NATO_uzun_ham  web sitesi ~ web kazima Temel 3844 10270
NATO_uzun_o6n web sitesi web kazima Sinirli 3844 6174
NATO_kisa_ham Twitter dijital dinleme Temel 147 10789
NATO_kisa_on Twitter dijital dinleme Sinirl 147 7940

TABLO I: Veri setlerini gosterir tablo

herhangi bir islem yapilmamistir. Bu veriler Aam olarak gos-
terilmektedir. Ikinci versiyonda ise kelimeler koklerine indir-
genmis (stemming) ve islevsiz kelimeler (stop words) cikaril-
mustir. Islevsiz kelimeler icin SMART sozliikgesinin Ingilizce
versiyonu kullanilmigtir. Bu veri setleri 6niglemden gectigi icin
on olarak gosterilmistir. Sonugta dort metin verisi Tablo-1’de
gosterilmisgtir.

Son olarak tiim veri setleri STM algoritmasina sokulma-
dan 6nce en az 10 dokiimanda yer almayan veya belgelerin
%70’inden daha fazlasinda yer alan kelimeler veriseti s0z-
ciikgelerinden (vocabulary) ¢ikarilmistir. Sonug olarak herbir
veriseti ayni parametre ayarlart kullanilarak ayri ayri STM
algoritmasiyla modellenmistir.

III. STM UYGULAMASI

STM uygulamasinda R icin gelistirilmis kiitiiphaneden
yararlanilmigtir. Ayrica dokiiman-terim matrisinin hazirlanmasi
icin de quanteda paketi kullanilmistir. Konu sayist se¢iminde
anlamsal biitiinliik (semantic coherence), artanlar (residuals)
ve disarida tutulanlarin kestirimi (held-out likelihood) para-
metreleri incelenmigtir. Tiim veri setleri icin modellerin 50
konu ¢evresinde en iyi sonuglarina yaklasti§1 degerledirilmistir.
Veriler tarihlerine gore Soguk Savas ve Soguk Savas Sonrasi
seklinde donemsel ikili bir degiskenle etiketlenmistir. Model
egitilirken bu ikili kategorik degiskenin yam sira yil bazinda
tarihler de esde8isken olarak kullanilmaigtir.

STM algoritmasiyla sosyal bilimlerde elde edilebilecek
sonuglar1 6rnekledirmek icin NATO’nun resmi web sitesinden
toplanan verilerin islenmemis halleri lizerinden olusturulmus
konu modeline iligkin grafikler Sekil-1, Sekil-2 ve Sekil-3’te
gosterilmistir.

Sekil 1’de Dogu Avrupa ile ilgili konudaki kelimelerin
donemsel dagilimi gosterilmistir. Donemler algoritmaya ka-
tegorik degigsken olarak verilmistir. Kirmizi renkli terimler
soguk savag donemiyle iligkiliyken mavi renkli kelimeler soguk
savag sonrast donemde 6ne ¢ikmistir. Terimlerin biiytikliikleri
gorece onemlerini ifade etmektedir. Buna gore soguk savag
doneminde Bati-Dogu terimleri 6ne ¢ikarken 1991 sonrasi
donemde Ukrayna-Rusya terimleri 6ne ¢cikmuisgtir.

Sekil-2 konu modelinin nitel olarak incelendikten sonra
etiketlenen 10 konunun 1991 o6ncesi ve sonrasi donemdeki
beklenen konumlarin1 %95 giiven aralifinda gostermektedir.
Stratejik savunma, savag alanlarinda kadinlarin durumu, terd-
rizm ve Ukrayna konularinin Soguk Savag Sonrasi daha fazla
gozlendigi goriilmektedir.

Sekil-3’te Terdrizm ve UkraynaRusya konularinin zamana
bagl dagilimlan gosterilmektedir. 2000°1i yillardan sonra tero-
rizm soylemi yiikselirken, Rusyanin Kirim’1 ilhakindan sonra
NATO’nun séylemi Rusya c¢evresinde geligmigtir.
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Sekil 2: Konularin donemsel dagilimi

IV. SONUC VE TARTISMA

Sonug olarak uzun ve kisa, 6n igleme tabi tutulmug ve tu-
tulmamis metinlerin konu modellemesi yapilmis ve aralarinda
cesitli farklilikla tespit edilmistir. Bunun yam sira STM algo-
ritmasinin sosyal bilimlerde farkli dogal dil isleme adimlariyla
birlikte nasil kullanilabilecegine dair oneriler getirilmistir.

Oncelikle, STM uygulamasim kullanmak alternatif mo-
dellere gore daha kolaydir. R paketine iligkin detayli bir
rehber makalenin varlif1 sosyal bilimler arastirmacisinin is-

0.050 1

0.025 1

0.000 1

Beklenen Konu Dagilimlar:

00259 % e

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Terdrizm Rusya&Ukrayna

Sekil 3: Terorizm ve Ukrayna&Rusya konularin zamana gore
bekelenen dagilimlar

lerini kolaylastirmaktadir. Kategori ve siirekli degiskenleri bir
arada kullanarak bu degiskenlerle konular arasindaki iligkiyi
incelemek ve gorsellestirmek miimkiindiir.

Ikinci olarak, STM algoritmast modeli olustururken ilk 10
bin kelimeyi almaktadir. Bu yiizden 6n isleme adimlarinda
yapilacak dikkatsizlikler modelde dramatik degisikliklere yol
acabilir. Bu yiizden STM ile birlikte iyi tanimlanmis bir 6n
isleme recetesine ihtiyag¢ vardir.

Ugiincii olarak, kisa metin performansi nitel olarak ince-
lendiginde konu kalitesinin uzun metinlerin oldukga gerisinde
oldugu goriilmiistiir. Sadece NATO’nun resmi twitter hesapla-
rindan veri toplanmasina ragmen konularin baglam hakkinda
derinlemesine bilgi vermedigi gozlenmistir. Buna karsin ko-
nularin isimlendirilebilir olmalart STM algoritmasinin kisa
metinlerle yeterli performansi gosterdifine isaret etmektedir.

Dordiincii olarak, bu arastirmada benimsenen 6n iglemenin
konu modellerine etkisinin ¢ok fazla olmadigi goriilmekte-
dir. Bunda dogal dil igleme uygulamalarinin sinirli tutulmasi
onemli rol oynamustir. Ancak farkli dillerdeki belgelerden ge-
len terimlerin yaratti§1 giiriiltii konu kalitesini etkilemigtir. Bu
yiizden aragtirmacilarin analiz oncesi dil ¢esitliligine yonelik
geligtirecegi yaklasim onemlidir. Ek olarak sosyal bilimlerde
STM ile birlikte farkli dogal dil isleme yaklagimlart kullani-
larak ¢ok daha sofistike sonuglar elde edilebilir. Ornegin 6zel
ve yer adlar1 etiketlenmesi gibi sozliiksel yaklasimlarin, sosyal
medya paylasimlar iizerinden yapilacak alan adi, anahtar kav-
ram, kullanic1 ag analizleri, konu modellerinin vektorizasyonla
birlikte kullanilarak anahtar kavram tespit edilmesi gibi farkli
senaryolarda konu modelleme islevsellistirilebilir.

Sonug olarak bu arastirmada sosyal bilimlerde zaman esde-
giskeni kullanarak yapilacak bir konu modelleme yaklagiminda
dikkat edilmesi gereken adimlar ele alinmistir. Arastirmanin
eksik yonleri arasinda tek bir agoritma secilmesi ve sonuglarin
sadece nitel olarak degerlendirilmesi gelmektedir. Bu yiizden
gelecekte ayni verilerle Dynamic Embedded Topic Models
(D-ETM) ve Topics over Time (TOT) gibi farkli modeller
kullanilarak modeller arasinda karsilastirma yapilabilir. Ayrica,
sonuglarin yorumlanmasinda nitel yaklasimda word intrusion
gibi yontemler kullanilabilir. Nitel kargilastirmaya ek olarak
farkli modellerin aym verilerle tirettigi sonuglarin benzerlik ve
farkliliklar literatiirde ele alinan nicel yontemlerle hesaplana-
bilir.
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