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Abstract — Niikleer enerjiye geciste toplum tarafindan verilen tepkiler sosyal medyada yer alan yorumlarin
analizi ile Ol¢iilebilmektedir. Ancak, binlerce yorumun tek tek okunarak incelenmesi her zaman miimkiin
degildir. Bu zorlukla bas edebilmek icin, Transformer yontemi duygu analizi maksadiyla ¢alismamizda
kullanilmistir. Bu yaklasim, diger derin 6grenme yontemlerine kiyasla basarili sonuglarin daha kisa siire
icinde elde edilmesi nedeniyle daha verimli bulunmaktadir. Bu ¢alismada, 6zellikle "kirli metin" olarak
adlandirilan sosyal medya yorumlarinin analizi iizerine odaklanan ¢oklu-etiketli dogal dil isleme (NLP)
modeli tanimlanmistir. Tiirkge yorumlarda, niikleer enerji santrallerinin kurulmasiyla ilgili pozitif
duygularin yani sira yaygin olarak olumsuz bakis agilar1 da bulunmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci,
Tiirk toplumunun zaman i¢inde niikleer enerjiye gecise yonelik dinamik algisimi belirlemek ve metin
madenciliginde 6ne ¢ikan bir teknik olan NLP'yi kullanarak kapsamli bir analiz yapmaktir. Calismadan
elde edilen sonuglarin, karar vericilerin gegisle ilgili politikalar olusturmasmna rehberlik etmesi
amaglanmaktadir.
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. GIRIS

Tiirkiye gibi biiyiik ve ¢esitli enerji ihtiyaglarina sahip bir {ilke i¢in, niikleer enerjiye geg¢is 6nemli bir
stratejik adimi ifade etmektedir. Ancak, bu doniisiim sadece enerji altyapisinin degisimiyle sinirl degildir;
ayn1 zamanda toplumun bu degisiklige yonelik bakis acisinin, algisinin ve tepkilerinin de dikkate alinmasi
gereken bir unsurdur. Giintimiizde, Tiirkiye'nin niikleer enerjiye gecis siirecinde toplumun bu doniisiime
verdigi tepkiler, politika olusturucular i¢in biiyilik 6neme sahiptir. Politika olusturucular, halkin bu konudaki
diisiincelerini ve endiselerini anlamak zorundadir ¢linkii bu goriisler, niikleer enerji politikalarinin kabul
edilebilirligi ve uygulanabilirligi iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Niikleer enerji uzun zamandir Tiirkiye'nin
enerji giindeminde yer almakta, enerji bagimsizligini artirmak ve ¢evresel etkileri minimize etmek amaciyla
cesitli kaynaklarla niikleer enerjiyi desteklemeyi hedeflemektedir. Rusya ile imzalanan anlagmalar,
Tiirkiye'nin niikleer enerji gelisimine yonelik ilk adimlarini isaret etmistir. Anlasmanin bir sonucu olarak,
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesi baslatilmis ve su anda insaat halindedir. Santral dort reaktérden
olusacak ve tamamlandiginda Tiirkiye'nin enerji ihtiyacina énemli bir katki saglamasi beklenmektedir.
Ancak, niikleer enerji ile iliskili giivenlik endiseleri, maliyetler ve cevresel riskler, projenin cesitli
yonlerinin stirekli olarak degerlendirilmesine neden olmustur [1].
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Toplumun goriisleri ve tutumlar1 niikleer enerjiye gegis silirecinin bagarisinda ve politikalarin
olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Karar vericiler, enerji politikalarini olustururken toplumun
goriislerini ve endiselerini dikkate almalidir. Kamuoyu arastirmalari, halkin goriislerini 6l¢mek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir aragtirma yontemidir. Ancak, zamanla, anketlerin c¢esitli faktorler nedeniyle
popiilaritesi azalmistir. Bunlar, yaniltici ve Onyargili olma potansiyelleri, anket sorularinin nasil ifade
edildigi, duygusal tepkilerin karmasik konularda dogru bir sekilde Ol¢iilmesinin zorlugu [2], evrilen
toplumsal goriisleri tam olarak yakalama kapasitesinin sinirliligi [3] ve katilimcilarin gergek diisiincelerini
saklama egilimleri [4] gibi faktorleri icerir. Bu zorluklar1 goz 6nilinde bulundurarak, sosyal medya analizi,
glinlimiizde toplumsal goriis elde etmenin en dnemli araglarindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sosyal
medya analizi, genis bir kullanici tabanina erigim saglar, boylece hizli ve biiytik 6l¢ekli veri toplama imkan1
saglar [5], ve kullanicilarin duygusal tepkileri, diistinceleri ve goriisleri dogrudan gézlemlenebilir [6].
Ancak, avantajlarina ragmen, sosyal medya analizi, sosyal medya verilerinin giivenilirligi ve dogrulugu [7]
ve tiim kullanic1 tiirlerinin temsil edilmemesi [8-9] gibi zorluklarla karsilagsmaktadir, bu da etkili veri
analizini engelleyebilmektedir. Bu dezavantaji agmak i¢in duygu analizi kullanilir. Duygu analizi,
kullanicilarin duygularini ve goriislerini daha iyi anlamak i¢in giivenilir ve giiglii bir ara¢ olarak hizmet
eder [10]. Binlerce kisinin yorumlarini ve diisiincelerini incelemek hem zaman alici hem de her zaman
miimkiin olmayabilir [11]. Ancak, biiyilk miktardaki metinden kullanigh bilgilerin otomatik olarak
cikarilma ihtiyact 6nemli dl¢iide artmis ve dogal dil isleme ve metin madenciligi gibi gelismis teknolojiler
bu noktada devreye girmistir [12]. Ozellikle, derin 6grenme modeli olan Transformer'm entegrasyonu, bu
alanda hizli ilerlemeler saglar [13]. Bu yontem, biiyiik veri kiimelerini islemek ve metin madenciliginde
anahtar kelimeleri ve trendleri belirlemek igin 6ne ¢ikar [14]. Bu nedenle, Transformer yontemi,
calismamizda toplumsal tepkinin belirlenmesi ve analiz edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Niikleer enerjiye
gecisin toplum tarafindan nasil algilandigini anlamak ve analiz etmek, gelecekteki enerji politikalarini
sekillendirmek ag¢isindan son derece onemlidir.

Calismanin amagclar1 agagidaki gibidir:

* Haber makalelerinden iiretilen bireysel yorumlart igeren YouTube yorumlarini analiz ederek, Tiirk
toplumunun niikleer enerjiye gegise yonelik tepkilerini ve kabul diizeyini 6lgmek.

* Niikleer enerji i¢in toplumun degisen algilarin1 zaman i¢inde 6lgmek. Degisen algilarin nedenlerini
belirlemek ve buna gore politika onerileri gelistirmek.

Caligmanin yapisi asagidaki gibidir: 2. Boliimde, sosyal medyanin insan davranislarini nasil etkiledigine
dair ilgili calismalar ve kullanilan yontem agiklanmaktadir. 3. Boliimde, veri setinin tanimlamasi ve
deneysel sonuglara, son olarak, 4. Boliimde sonuglara yer verilmistir.

.  MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sosyal Medyanin Kullanimi, Etkisi ve Kamuoyu Gortisii

Mobil telefonlarin ve internetin kullaniminin paralel olarak artmasiyla, sosyal medya kullanimi da
artmus, istenilen verilere sosyal medya araciligiyla daha kolay erisim saglanmistir. Son zamanlarda,
LinkedIn, Twitter, Facebook ve YouTube gibi sosyal medya platformlari, 6zellikle pandemi déneminde
oldukca popiiler hale gelmistir. Sosyal medya kullanimindaki artis, sosyal medya verilerini kullanarak
duygu analizinin kamuoyu goriislerini belirlemede kritik hale gelmesini saglamistir. Enerji teknolojileri ve
stratejilerine iliskin vatandaslarin algilar1 ve beklentilerinin, medyadaki bilgi akisinin etkisiyle sekillendigi
belirtilmistir [15-16]. Medyanin, iklim politikalarinin uygulanmasinda 6énemli oldugu vurgulanmistir [17].
Sonu¢ olarak, sosyal medyanin gelecekte benzer durumlari Ongdrmeye yardimer olabilecegi
goriinmektedir. Bu avantajlar, arastirmacilar1 anketler yerine sosyal medyay1 bir veri kaynagi olarak
kullanmaya tesvik etmektedir. Facebook, YouTube, Instagram, Twitter, Weibo ve diger platformlardaki
verilere erisilebilirlik ve kullanim kolayligi, Dogal Dil isleme'de duygu analizini popiiler hale getirmistir.
2010 ve 2022 yillar1 arasinda yayimlanan duygu ve igerik analiziyle ilgili 115 calisma incelendiginde, bu
caligmalarin yalnizca 30'unun duygu analizi ile ilgili oldugu ve toplam 36 ¢alismanin YouTube yorumlarini
kullandigr goriilmustir [18]. Calismamizda, teknik yorumlarin bol miktarda olmasi, karakter
sinirlamalarinin olmamast ve konuyla ilgili gecmis verilere kolayca erisilebilmesi nedeniyle veriler
YouTube'dan toplanmistir. Teknolojik ilerlemeler, halkin kabuliinii ve desteklenmesini hizlandirmak igin
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kamuoyunun 6nemli oldugunu gostermektedir. Medya, bireylerin karar verirken en belirgin ve dolayisiyla
en erisilebilir diisiincelere dayanarak tutumlar olusturmalarina yardimci olur [19]. Bu dogrultuda, Telpress
International'da enerji topluluklariyla ilgili ¢evrimigi haber verileri incelenmis ve halkin farkindaligini ve
bu konunun medyadaki 6nemini anlamak i¢in analiz edilmistir. Calisma, diisiik karbonlu bir enerji gegisini
tesvik etmek i¢in olas1 adimlar1 belirlemistir [17]. Karar alicilar, sosyal medya tabanli analiz ¢aligmalari
aracilifiyla ortak toplumsal goriisli gercek zamanli olarak belirlemenin 6nemini vurgulamaktadir.

2.2. Derin Ogrenme ve Transformer

Duygu analizi i¢in yaygin olarak derin 6grenme yontemleri kullanilmaktadir ¢linkii bu yontemler, metin
verilerinin temsillerini 6grenme yetenegine sahiptir. Derin 6grenme modellerinin duygu analizinde
avantaji, elverigli ozelliklerin otomatik olarak c¢ikarilabilmesi i¢in manuel olarak tasarlanmis 6zellik
cikarma yontemlerine dayanmamasidir. Dolayisiyla, derin 6grenme modelleri, alan uzmanligina ihtiyag
duymaz ve toplumsal goriislerde duygu tespiti daha erisilebilir hale gelir. Bu yontemlerde, metin verisi
oncelikle 6n islemeye tabi tutulur ve ardindan GloVe ve word2vec gibi 6nceden egitilmis gdmme modelleri
kullanilarak kodlanir. Bu gdmme modelleri daha sonra CNN, RNN, LSTM, GRU ve transformer tabanl
modeller gibi derin 6grenme modellerine beslenir ve Ogrenme ve simiflandirma ig¢in kullanilir.
Calismamizda kullanilan transformer modeli ilk olarak Vaswani ve digerleri tarafindan 6nerilmistir [20].
Bu model, arastirmacilarin metinsel verilere yenilik¢i yontemlerle yaklasmasini saglamig ve etkili bir
sekilde baglamsal kelime temsilleri elde etme etkinligi nedeniyle bu alanda giderek popiiler hale gelmistir.
Metin 6zetleme gorevleri icin transformer modellerinin kullanimi [21], farkli duygu seviyelerini metin
tabanli verilerden algilamak i¢in transformer modellerinin kullanimi [22] ve biiylik veri kiimelerinden
yararlt bilgilerin ¢ikarilmast igin transformerlarin kullanimi [23] gibi ¢esitli NLP uygulamalar
bulunmaktadir. Ancak, mevcut arastirmalarin aksine, bizim ¢alismamizin amaci, toplumun genel algisini
tespit etmek ve karar alicilara politika olusturmada yardimei olmaktir. Bu hedefe ulasmak igin, bir
transformer tabanli model gelistirdik ve toplanan verilerin analizi ve tahmin edilmesi i¢in ¢ok etiketli bir
yaklasim kullandik. Bu ¢alismada, daha 6nce kesfedilmemis bir veri kiimesini temsil eden niikleer enerji
ile ilgili YouTube videolarinin altindaki yorumlar analiz edilerek, cevreciler, tliketiciler, enerji sirketleri,
politikacilar ve kamu kurumlar1 da dahil olmak {izere niikleer enerjiye gecisle ilgili tiim paydaslar bir araya
getirmek amacglanmistir. Amacimiz, toplum iginde niikleer enerjiye gegise karst olan ya da buna destek
veren seviyeyi degerlendirmektir. Bu calismanin bulgulari, tiim paydaslarin ihtiyaclarini karsilayan ve
toplum i¢inde niikleer enerjiye gecisi tesvik eden kapsayici politikalari olusturmak icin karar alicilara
rehberlik etmek acisindan Onemlidir. Ayrica, gelistirilen dinamik cerceve, benzer konularla ilgili
gelecekteki caligmalar icin bir referans olarak hizmet edecektir.
2.3. Metedoloji

Bu boliimde, sosyal medyadan elde edilen kullanici yorumlarini; toplama, etiketleme, standartlastirma,
isleme ve Transformer modelini uygulama asamalar1 agiklanmistir. Bu asamalar, Sekil 1'de sematik olarak
sunulmustur.
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u | Yorumlarin Toplanmasi | -
|
[ euedeme ] -
|
. . Bakis Acisi -
| Metin Standardizasyonu | -
Gomme (Metni
| istenmeyen Verinin Temizlenmesi | Sayisallastirma)
»
| Tokenization |
Transformer Blogu .
— | Baglaglarin Temizlenmesi | .
| Kelimenin Kokini Bulma |
| Yinelenen Verinin Silinmesi |

l

| Veri Ozelliklerinin Kararlastiriimasi |

Sekil 1. Veri isleme siireci

Transformer, giris verisinin her bir pargasinin 6nemini farkli sekilde agirliklandiran 6z-dikkat
mekanizmasint benimseyen bir derin 6grenme modelidir. Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN'ler) gibi,
Transformer da ¢eviri ve metin 6zetleme gibi gorevler i¢in dogal dil gibi ardisik giris verilerini islemek
tizere tasarlanmistir. Ancak, RNN'lerin aksine, Transformer girisi bir kerede isler. Bu, RNN'lere kiyasla
daha biiyiik paralellestirme saglar ve egitim siirelerini azaltir. Transformer algoritmasinin etkililigi, daha
biiylik veri kiimeleri iizerinde egitim yapilmasina ve daha kisa egitim siirelerine izin veren yapisina
baglanabilir. Transformer mimarisinin biiylik 6l¢ekli egitim veri kiimelerini destekleme yetenegi bir¢ok
caligmada gosterilmistir. Transformer, genellikle CNN'ler ve RNN'lerden daha fazla kapasiteye sahip
oldugu i¢in biiyiik miktarda egitim verisi ile daha iyi performans gosterir. Transformer'in ana avantaji, giris
verisindeki diiglimler arasindaki kiiresel bagimliliklart modellemek i¢in 6z-dikkat mekanizmasinin
kullanilmasidir.

Siireci inceledigimizde, YouTube'da niikleer enerji santralleri ile ilgili yorumlar toplandiktan sonra,
yorumlar etiketlenir ve ardindan toplanan yapilandirilmamis metin verilerine metin standartlagtirma
adimlar1 uygulanir. Bunlar, kiiclik harfe doniistiirme, veri temizleme (sayisal degerleri, noktalama
isaretlerini, web adreslerini ve gereksiz bosluklar1 kaldirma), stopword'leri (ortak baglaglar vb.) kaldirma
ve yinelenen yorumlari silme gibi doniisiimleri igerir. Tokenization asamasinda, metin bireysel kelimelere
boliiniir, boylece kelime ¢esitliligi ve sikligr analiz edilebilir. Metin standartlastirma asamasindan sonra,
veri Ozellikleri hakkinda kararlar alinir, bunlar kelime dagarcigi ¢esitliligi ve yorumlarin standart
uzunlugunu igerir. Kelime dagarcigi cesitliligi belirlendikten sonra, her yorumun uzunlugu standart bir
uzunluga ulasacak sekilde ayarlanir. Uzunluk degerinin, yorumlardaki maksimum kelime uzunlugundan
daha kiiciikk, ortalama kelime uzunlugundan daha biiyiik olmasi tercih edilir. Bu deger modelin
performansini etkilemektedir. Belirtilen uzunluk degeri, bazi yorumlardaki kelime sayisindan daha
biiylikse, eksik kistm 0 degeriyle doldurulur. Bazi yorumlar belirtilen uzunluktan daha fazla kelime
igerebilir. Bu durumda, belirtilen sayisal degerle ilk kelime arasindaki kelimeler kodlanir ve veri
kiimesinden kalan kelimeler kaldirilir. Bu agamada bazi bilgiler kaybolur, ancak karsiliginda isleme hizi ve
dogruluk artar. Bu ¢alisma i¢in kelime ¢esitliligi 10000 olarak belirlenmis ve maksimum kelime uzunlugu
80 olarak belirlenmistir. Gomme blogunda tiim kelimeler sayisal degerlere kodlanir. Bu, tiim verilerin
matematiksel olarak kullanilabilir olmasini saglar. Gomiilii veri, Transformer blogu kullanilarak islenir.

Niikleer enerjiye gecisle ilgili binlerce kullanici yorumunu analiz etmek, zaman ve kaynak kisitlamalari
nedeniyle her zaman miimkiin olmayabilir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in, uygulamamizda diger
derin 6grenme yoOntemlerine kiyasla daha kisa silirede daha basarili sonuglar elde etmeyi amaglayarak
Transformer yontemi entegre edilmistir. Transformer yontemi, Python programlama diliyle kodlanmus,
veriler 2011'den 2023'e kadar etiketleyerek egitilmis ve bu egitilmis veriler ile tahminleme yapilmaistir.
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1. BULGULAR

3.1. Veri Seti Tanimlama

Toplumun niikleer enerjiye gegiste algiladig1 zorluklar1 dogal dil isleme yoluyla tespit etmek amaciyla
YouTube videolarindaki yorumlar toplandi. Diger sosyal medya platformlarindan veri toplamak i¢in API
kodlar1 gereklidir ve gegmis verilere erisimde manuel veri toplama miimkiin degildir. Ayrica, API kodlari
kullanilsa bile 6zel hesaplara erismek miimkiin degildir. Bu, sinirli veri edinimiyle sonuglanir. Bu nedenle,
teknik yorumlarin bol oldugu, karakter sinirlarinin olmadigr ve konuyla ilgili tarihsel verilere kolay
erisilebilmesi nedeniyle veriler YouTube'dan toplandi. Ozellikle, API kodlar1 kullanilarak veri toplama
zorluklar1 ve diger sosyal medya platformlarinda gizlilikle ilgili kisitlamalarin, bdyle analizlerde
karsilagilan ortak sorunlar oldugu diistiniilmektedir. 2011 ile 2023 arasinda, niikleer enerji ile ilgili haber
igerikli YouTube videolarindan toplam 2599 yorum toplanmistir. Yineleme igeren yorumlar kaldirildiktan
sonra, veri seti, 2477 benzersiz yorumdan olugmustur. Tiirk toplumunun Tiirk¢e olarak yapilan yorumlarini
iceren veri kiimesine standartlastirma islemi uygulandi. Bu baglamda, noktalama isaretleri kaldirildi ve tiim
metinler kii¢iik harfe doniistiiriildii. Bu islemlerin sonucunda, 10918 farkli kelime oldugu goriilmiistiir.
Yorumlarin istatistiksel verilerine bakildiginda ortalama kelime sayisinin 19, standart sapmasi ise 26
oldugu gortilmiistiir. Modelimizde kullanilacak minimum kelime say1s1, maksimum kelime say1s1 ve kelime
cesitliligini belirlemek i¢in modelimiz farkli varyasyonlarda c¢alistirildi ve 'Roc Auc Skoru' en yiiksek
degerler optimal degerler olarak kabul edildi. Modelimizde 10000 kelime gesitliligi, 80 maksimum kelime
uzunlugu ve 1 minimum kelime uzunlugu olarak kabul edildi.

Toplanan yorumlar, konu dis1, diisiik risk, yliksek risk, cevreye olumsuz etki, ¢evreye olumlu etki, diisiik
maliyet, yliksek maliyet, negatif bakis agis1 ve pozitif bakis acgis1 olmak iizere 9 etiketle etiketlendi.
Yorumlar etiketlendikten sonra, anlamli sonuglar elde etmek i¢in konu disi, risk, ¢evre, maliyet ve bakis
acis1 olmak iizere bes ana kiime olusturuldu. Veri 6rneginin toplanmasindan bu yana yapilan analizlerden,
konu dis1 veriler hari¢, bu dort duygunun toplum tarafindan agirlikli olarak dikkate alindigi agiktir. Bu
duygular, tiiketicilerden, saticilardan, sirketlerden, ¢evrecilerden, kamu otoritelerinden ve digerlerinden
olusan enerji sektoriindeki tiim paydaslar i¢in ortak bir paydas gorevi goriir. Karar vericilerin, tiim
paydaslar1 ayni karar alma noktasinda bir araya getirmek i¢in bu dort duyguyu ele alan politikalar
olusturmasi gerektigi gozlemlenmektedir. Bu duygularin genel karar alma siirecinde baskin oldugu goz
Oniine alindiginda, calismamiz da bu dort duyguyu buna gore 6l¢mektedir.

YouTube'dan toplanan yorumlarin bes ana kategoriye dagilimi Sekil 2'de sunulmustur. Bir yorum birden
fazla duyguyu igerebilmektedir ve bu husus ¢alismamizda dikkate alinmistir. Bu, bir yorumun birden ¢ok
farkli etiket igerebilecegi anlamina gelmektedir.

968

964

900
800
700
600

500 424
400

9,12% 14,71% 300 264 263
9,16% 200
100
0
Konu Disi Risk Gevre

=KonuDisi =Risk = Gevre = Maliyet = Bakis Agisi Maliyet Bakis Acisi

Sekil 2. Yorum sayilar1 ve yilizdeleri

Bu bes etiketin dagilimini inceledigimizde, 6zellikle bakis acis1 kategorisinin digerlerine gore daha fazla
yorum igerdigi gozlemlenmektedir. Bu durum, insanlarin niikleer enerjiye olan bakis acilarinin, risk,
cevresel etki ve maliyet gibi faktdrleri astigini gostermektedir. Ozellikle 2021 yilindan itibaren yapilan
yorumlarda 6nemli bir artigin olmasi, konunun giderek daha fazla dikkat ¢ektigini ve toplumda tartisildigini
gostermektedir.
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3.1. Deneysel Sonuglar
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Sekil 3. Etiketlere gore yorum sayilar1 ve yiizdeleri

Sekil 3’te yorumlarin sekiz etiket tiiriine gore dagilimi yer almaktadir. Risk yorumlari incelendiginde,
kullanicilar tarafindan niikleer enerji santrallerinin yiiksek riskli olarak algilandigi goriilmektedir.
Yorumlarin analizi, 6zellikle Cernobil felaketinin etkileri nedeniyle, kimyasal kirlilik sizintis1 bu enerji
tiirliniin yiiksek riskli olarak degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Ancak, bazi durumlarda, kamu algis1
dogrudan gercek risklerle ortiismeyebilir. Bilgi eksikligi, medya etkisi ve duygusal tepkiler gibi faktorler,
kamu algisini sekillendiren faktdrler arasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Cevreyle ilgili yorumlara bakildiginda az da olsa ¢evreye olumlu katkinin daha fazla oldugu kanisi
olugmustur. Niikleer enerji santralleri, radyoaktif sizintilar, niikleer atik yonetimi ve reaktor kazalar gibi
potansiyel riskler nedeniyle ¢evresel endiseleri giindeme getirmektedir. Ancak, niikleer enerji santrallerinin
halk arasinda pozitif etkilere sahip oldugu algist da vardir. Bu alginin, niikleer enerji hakkinda yayinlar ve
geligmis iilkelerden 6rnekler gibi etkilerden etkilendigi diistiniilmektedir. Niikleer enerjinin verimliligi ve
enerji Uretimi ile ilgili siirekliligi gibi pozitif yonleri, bu alginin sekillenmesinde rol oynamaktadir.

Maliyet yorumlarina bakildiginda, maliyet yorumlarinin yaklasik %67'sinin olumsuz bir maliyet algisi
olusturdugu gozlemlenmektedir. Kurulum maliyetleri, depolama sorunlar1 ve bazi yerel faktorler
maliyetleri etkileyebilmekte ve genel maliyet etkinliginin degerlendirilmesini karmasik hale
getirebilmektedir. Bu belirsizlikler ayrica kamuoyunun maliyet algisint da etkileyebilmektedir. Maliyetle
ilgili yorumlar incelendiginde, yaygin goriisiin maliyet etkin olmadig1 yoniinde oldugu goriilmektedir.
Yiiksek baslangi¢ yatirrm maliyeti ve anlagmalarda belirtilen halka yiiksek birim satis maliyeti, bu enerji
tiirlinlin maliyeti hakkinda halk arasinda olumsuz bir algi olusturmustur. Ancak, niikleer enerjinin
verimliligi ve siirekli enerji iretimi gibi yonleri de g6z Oniinde bulundurularak maliyet analizleri
genisletilmeye calisilmaktadir. Enerji sektoriindeki teknolojik ilerlemeler ve yenilikler ile birlikte, niikleer
enerjinin maliyet etkinligi konusundaki gortislerin degisecegi diisiiniilmektedir.

Bakis agisina yonelik yorumlara bakildiginda toplumun yaklasik %82’si niikleer enerji konusunda
olumlu bir tavir sergilemektedir. Niikleer enerjinin 6zellikle verimlilik ve siirekli enerji liretimi yonleriyle
halk tarafindan daha ¢ok benimsendigi goriilmektedir. Niikleer enerjiye iliskin riskler, ¢evresel endiseler
ve maliyetlerin yani1 sira algillanan verimlilik ve siirdiiriilebilirlik, niikleer enerjiye olan tercihi
sekillendirmede onemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir.

Calismamizin ikinci asamasi olan tahminleme asamasinda, dogal dil isleme goérevleri i¢in giincel bir
mimari olan Transformers modelini uygulamak i¢in Python programlama dili ve Keras kiitiiphanesini
kullandik. Transformers modelini, metin tabanli yorumlar gibi sirali verileri isleme yetenegi nedeniyle
sectik. 2011 ile 2023 yillar1 arasinda YouTube'dan topladigimiz 2599 yorumdan olusan etiketli veri
kiimemizi kullanarak tahminde bulunduk. Performans degerlendirmesi saglamak i¢in veri seti %20 test
kiimesi, %70 egitim kiimesi ve %10 dogrulama kiimesi olacak sekilde rasgele ayrilmistir. Transformers
modelinin giiciinden faydalanarak, yorumlarin ¢alismamizda belirlenen bes ana kategoriye dogru bir
sekilde tahmin edilmesini amacladik. Modeli ¢alistirarak elde edilen degerler Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Coklu etiket modelinin performans degerleri

Etiket Dogruluk Roc_Auc Hassasiyet Hatirlatma F1_Skor
Konu Dis1 0,785 0,835 0,663 0,553 0,603
Risk 0,883 0,874 0,848 0,500 0,629
Cevre 0,935 0,909 0,750 0,666 0,705
Maliyet 0,925 0,901 0,765 0,553 0,642
Bakis Acisi 0,718 0,759 0,649 0,584 0,615

Bu calismada kullanilan veri seti, bazi1 duygularin yorumlarda esit olarak temsil edilmedigi, yani
siiflarin esit dagilmadign bir veri setidir. Ozellikle, konu dis1 ve bakis acis1 verilerinin énemli miktarda
oldugu goriiliiyor ki bu durum, modelin farkli duygular arasinda ayrim yapma yetenegini
etkileyebilmektedir. Bu sinif dengesizligini géz oniine alarak modelin performansini degerlendirmek i¢in
'Roc Auc Skoru' 6l¢timiinii kullandik. Her bir etiket i¢cin performans metrikleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.
Risk, ¢evre ve maliyet etiketlerinin iyi performans gosterdigini gozlemledik, ancak daha fazla veri hacmine
sahip olan icerik dis1 ve bakis agis1 etiketlerinin performansi nispeten daha diisiiktiir. Ayrica, risk i¢in
hassasiyet puaninin tatmin edici oldugunu, ancak hatirlama puaninin diisiik oldugunu goézlemledik. Tiim
etiketler i¢in orta ila diislik diizeyde F1 skorlar1 elde edilmis olup, bunun veri setindeki O ve 1 arasindaki
dengesizlikten kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Ancak, 'bakis acis1' etiketi hari¢, 'Roc Auc Skoru'nun
0,80'den biiyiik olmas1 basarili bir model performansini gosterir. Sekil 4’te bes farkli etiket i¢in ¢oklu
etiketli modelin performansini gorsel olarak temsil eden roc egrisi ve egrilerin altindaki alanlar
sunulmustur.

mve Rate, Sensitty)

Precsion (True Pos

33 54 % !
Recall (False Positrve Rate, (1-Specificiity))

Sekil 4. Coklu etiket modeli i¢in Roc Auc Skoru

Toplanan veriler, toplum i¢inde niikleer enerjiye kars1 artan pozitif bir duygu oldugunu vurgulamaktadir.
Ancak, niikleer enerjiyi tamamen benimsemek ve yaygin kabuliinii tesvik etmek icin egitim, farkindalik
kampanyalar1 ve kapsamli bilgi paylasimi gibi girisimler 6nemlidir. Karar vericiler, bu konular ele alirken
verilerden elde edilen i¢ goriilere dncelik vermelidir. Boylelikle, niikleer enerjiye gecis hizlandirilabilir ve
toplum tarafindan daha genis capta kabul edilebilir hale getirilebilir.

IV. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismanin en 6nemli kismi, toplumun niikleer enerjiye gecis sirasindaki tepkilerini 6lgme
yetenegidir. Sosyal medyanin etkisi, toplumsal giindemleri sekillendirmede 6nemli bir rol oynar. Tiirkiye
gibi cesitli ve genis enerji ihtiyaclarina sahip bir iilke i¢in, niikleer enerjiye gecis stratejik bir adimi temsil
eder, ancak toplum tarafindan benimsenmesi her zaman kolay olmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada
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kullanilan metodoloji, toplumun niikleer enerjiye gecise verdigi tepkileri tespit etme, siniflandirma, analiz
etme ve karar vericilere rehberlik etme konularinda 6nemli bir 6neme sahiptir.

Toplumun yaklasik %82'sinin niikleer enerjiye gecise olumlu bir tutum sergiledigi gozlenmistir. Karar
vericiler i¢in bu dnemli yonii 6lgmek i¢in sosyal medyadaki yorumlar NLP kullanilarak analiz edilmistir.
Bu enerji tliriinlin toplum tarafindan tam olarak benimsenmesi i¢in, karar vericilerin egitim, farkindalik
kampanyalar1 ve tanitimlara odaklanmasi hayati 6neme sahiptir.

YouTube'dan toplanan veriler analiz edildiginde, belirlenen noktalar soyle siralanabilir:

* Niikleer enerjinin giivenligi, atik yonetimi ve cevresel etkileri konusunda net bir halk goriisii
olmamasina ragmen, enerji ihtiyaci halkin niikleer enerjiyi kabuliinde etkilidir.

* Hiikiimet tarafindan desteklenen projelerin halk tarafindan benimsenmesini tesvik etmede etkilidir.

* Niikleer enerjinin olumsuz algilar1 arasinda radyasyon tehlikeleri, ¢evresel kirlilik, atik yonetimi,
yiiksek yatirim ve isletme maliyetleri bulunmaktadir.

Sosyal medya kullanict yorumlarinin analizi, niikleer enerjiye gecisle ilgili halktaki siiphelerin
belirlenmesini saglamaktadir. Bu analizlerin yardimiyla, karar vericilerin niikleer enerjiye yonelik
toplumun bakis agisin1 yonlendirebilecegi ve gecis siirecini hizlandirabilecegi diisiiniilmektedir. Insanlarin
niikleer enerjiye iliskin bakis acisinin degismesi, planlanmig egitim ve bilgilendirme faaliyetleriyle
kolaylasabilmektedir. Bulgular, bilgi yayilmasi, teknolojik ilerlemeler ve egitimin zaman i¢inde toplumun
algisini degistirebilecegini gdstermektedir. Sonug olarak, yeni politikalarin uygulanmasindan 6nce ve sonra
toplanan verilerin karsilastirilmasi, politika etkinliginin degerlendirilmesini saglama agisindan onemli
olacaktir.
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