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TIEDONLOUHINTAA SOSIAALISEN MEDIAN
ENERGIAKESKUSTELUSTA

- luokittelevan mallin luonti

Suomalaiset kayvat paivittdin keskustelua sosiaalisessa mediassa energiataloudesta ja
energiamuodoista. Keskustelua kdydaan useilla eri alustoilla, mutta padasiassa keskustelu
tapahtuu aihesidonnaisilla foorumeilla.

Opinnaytetyon aiheena on kuvata suomalaisten keskustelua energiamuodoista ja tutkia,
minkalaisia muuttujia ja tekijoita liittyy viesteihin, joissa puhutaan tietystd energiamuodosta.
Tybssa kasiteltava data on Futusomelta ladattu paketti, joka sisaltaa yksittaisia viesteja
sosiaalisesta mediasta. Datan lataus on tehty maaritellyilla rajauksilla Futusomen lataustytkalua
kayttaen. Datan kasittely ja tydstdminen tapahtuu RStudio-nimisella ohjelmalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda malli, joka Iluokittelee viestikohtaisesti, mista
energiamuodosta viestissa puhutaan. Mallin luominen edellyttdd dataan tutustumista,
manuaalista luokittelua ja tiedonlouhintaa.

Tutkimuksen aikana paadyttiin luomaan yhden luokittelevan mallin jokaista energiamuotoa
kohden. Tama oli yksinkertaisempi ja selvempi tapa tehda luokittelua. Jokaisen mallin

luokittelutarkkuus on erittdin korkea. Oleellisin vaikuttaja luokitteluun on ennalta maaritetyt
energiamuotokohtaiset sanastot. Muiden muuttujien vaikutus luokittelussa oli erittain pieni.

ASIASANAT:

energiakeskustelu, tiedonlouhinta, luokittelevamalli, Futusome



BACHELOR'S / MASTER’S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Information Technology

2019 | 27 pages, 3 pages in appendices

Otto Kari

DATA MINING OF ENERGY CONVERSATION IN
SOCIAL MEDIA

- making a classifying model

Finnish people participate daily in discussions about power production and electricity generation
on social media. Discussions take place on different sites and platforms, but mostly the
discussions happens on forums directly linked in the topic.

This thesis is made to describe Finnish discussion about the ways of power production and
examine what kind of variables occur related to different ways of power production. Data that is
used in this research is downloaded from Futusome and it holds individual messages from social
media. The download of the data is done by adding some filters and terms to Futusomes
downloading tool. Data processing is done with RStudio software.

The goal is to create classifying model that can classify the power production form that is
mentioned in the message. This requires exploring the data, manual classification and data
mining.

While working with the research, | decided to make one classifying model for every power
production forms. This was simpler way to work the research. Every models classifying accuracy
was very high. The main factor for the high accuracy was beforehand made power production
form specified dictionaries. Other factors were not so effective for the classifying models.
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KAYTETTY SANASTO

csv comma-seperated values (Shafranovich, 2005)



1 JOHDANTO

Tutkimuksen tarkoitus on tutkia, voidaanko energiamuotoihin liittyvia viesteja luokitella
automattisesti energiamuodoittain. Olemassa olevan datan, ennestaan maariteltyjen sa-
nastojen ja uuden louhitun datan avulla energiamuotokohtaiset mallit yrittavat I0ytaa eri
energiamuotoja kasittelevista viesteista piirteita, joiden avulla viestit voidaan automaat-
tisesti luokitella tiettya energiamuotoa koskevaksi viestiksi. Tutkin myos kuinka luotetta-

vaa luokittelu on ja minkalaisin perustein luokittelu tapahtuu.

Tyon toimeksi antaja on DEEVA-hanke. DEEVA-hanke aloitettiin 2016 syksylla digitali-
saation ja datan hyddyntamisen kehittdmiseksi. Tarkoituksena on luoda datasta arvoa.
Hankkeessa on mukana laaja ja monipuolinen yritysverkosto. Mukana on 20 erikokoista
yritysta eri toimialoilta kuten energia, pankki-, media-, ICT-, kauppa- ja palvelualalta.
Hankkeen toteuttajatiimin kuuluu Tampereen teknillinen yliopisto, Turun ja Tampereen

ammattikorkeakoulut seka kuusi muuta kansainvalista yhteistydkorkeakoulua.

"Hankkeessa syntyy eri kohderyhmille suunnattujen julkaisujen lisadksi asiakaskokemuk-
sen mittareita ja tunnedatan reaaliaikaisia analyysityokaluja ja sovelluksia, joiden tuot-
tama tieto saadaan osaksi yritysten arkipaivasta toimintaa tukemaan mm. monikanavai-
sen palveluympariston hallintaa, uudenlaisten palvelutuotteiden syntymista seka yhteis-

luontiin perustuvien ekosysteemien kehittamista.” (DEEVA-Hanke, 2016)

Ty06ssa tutustun dataan ja kayn sitd manuaalisesti |api. Kdydessani dataa lapi luokittelen
satunnaistettuja viesteja. Jos viesti viittaa johonkin energiamuotoon, luokittelen viestin

littyvan tdhan energiamuotoon tai useampaan energiamuotoon.

Manuaalisen luokittelun jalkeen on aika tarkistella luokittelun tuloksia. Piirran kaavioita
jakaumista, tutkin 16ytyyko tiettyyn energiamuotoon jotain merkittdvia huomioita ja ylei-
sesti energiamuotoihin liittyvien viestien erovaisuuksia. Tarkeaa pohdittavaa on, minka-

laisista muuttujista voisi olla apua luokittelevalle mallille.

Mallin luontia varten on satunnaistettu viesteja mallin koulutusta varten ja pienempi

joukko mallin testaamista varten. Malli tulee kayttdmaan hyddyksi sanastoja ja muuttujia.
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2 DATA

Tybssani kayttdma data on peraisin Futusome osakeyhtidlta. Data on ladattu DEEVA-
hankkeen kayttoon ja sen toimeksiantamaan tutkimukseen, jossa tutkitaan trolleja ener-
giakeskustelussa. Datan lataamista varten luotiin sanasto, joka sisalsi paljon erilaisia sa-
noja liittyen energiaan. Latausta tehdessa Futusomen lataus-tyokalulla, maarittelimme
aikavalin jolta halusimme saada dataa. Datan viestit ovat vuoden 2017 tammikuulta,

huhtikuulta, heindkuulta ja lokakuulta.

2.1 Datan rakenne

Data koostuu yksittaista viesteista ja niihin liitetyista tiedoista ja arvoista. Data on ladat-
tuna csv-muodossa. Yksittaiset viestit ovat riveittain ja sarakkeissa on otsakkeet. Data
ladattiin Futusomelta alun perin toiseen DEEVA-Hankkeen projektiin. Alun perin ladat-
tuja viesteja oli lahemmas 500 000, joista jokainen viesti sisalsi 91 saraketta erilaista
metadataa. Tydskentelin myods tassa projektissa, jossa tutkimme trollien esiintymista
energiakeskustelussa. Rikastimme dataa uusilla muuttuijilla ja rajasimme turhia muuttujia
pois. Kasittelyymme projektissa otimme 6 052 viestid. Taman 6 052 viestin otoksen sain

kayttédni tdhan opinnaytetydhon.

Alun perin ladatuissa viesteissa, viesti-tyyppeja oli useita. Tyyppeja oli uutiskommentit,
facebook-viestit, twitter-viestit, foorumi-viestit ja blogikirjoitukset. Mutta tassa 6 052 jou-
kosta viestityypeja oli vain facebook, foorumi-viesti ja uutis kommentti. Ja suurin osa

naista viesteista oli foorumeilta.

Kuvasta 1 ndhdaan kayttdamani datan sarakkeiden nimet. Tulen lisddmaan uusia muut-
tujia eli sarakkeita tyon aikana dataan. Sarakkeet ovat nimetty mahdollisimman ymmar-
rettavasti. Osa sarakkeista on alkuperaisid Futusomen nimeamia sarakkeita ja osa on
jalkeenpain lisattyja sarakkeita. Sarakkeet kuten "type” kertoo viestin tyypista, "author”
on viestinkirjoittajan nimimerkki, “citation” jos viestissa on viitattu keskusteluketjussa jo-
honkin aikaisempaan viestiin, "text” on itse viesti ja "text.url” on lista linkeista, joita viesti

sisaltaa.
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> names(fs.energlaviestit.df)

[1] "doc.id" "random. number" "common. term. text. count”
[4] "common.term.title.count” "troll.label" "text"
[7] "text.address.size" "{ndexed" "type"
[18] "author.text" "forum_post_id" "url”
[13] "thread.title” "version” "author”
[16] "latency” "page.title” "text.person.size”
[19] "language" "published" "text.email.size"
[22] "author.following” "author.followers" "text.url.length"
[25] "text.url” "guote” "text.person”
[2B] "text.email.user_mention" "text.user_mention" "text.hashtag”
[31] "citation" "ref.author” "citation.length"
[34] "text.phone.canonized” “name" "ref.author.id_facebook”
[37] "author.id_facebook” "facebook_id" "ref.author.uri”
[48] "author.community_facebook" "description” "caption”
[43] "if.base" "if.pos" "ydinvoima.word. count”

[46] "has.ydinvoima.words"

[49] "aurinkoenergia.word.count

[52] "has.muu.words"
[55] "ydinvoima_manuaali”

“tuulivoima.word.count”
"has.aurinkoenergia.words"
"has.anyEnergyDictionary.words"
"aurinkoenergia_manuaali”

"has. tuulivoima.words"
"muu.word.count”
"huomio”
"tuulivoima_manuaali”

[58] "muu_manuaali”

Kuva 1. Datan sarakkeiden nimet.

2.2 Sanastot

Tein jokaiselle neljalle luokalle oman sanastonsa. Sanastot eivat ole mitenkaan valtavia
ja missdan sanastossa ei ole samoja sanoja. Kaytin sanastoissa vain sanoja, jotka viit-
taavat lahes poikkeuksetta keskusteluun jostakin tietystd energiamuodosta. Esimerkiksi
ydinvoima sanastosta I16ytyy sanoja, kuten ydinjate, olkiluoto, ydinsaaste ja tsernobyl. R-
scripti lisda datan sarakkeisiin arvon, jos viesti sisaltaa tietysta sanastosta jonkin sanan

ja kuinka monta tdman sanaston sanaa viestista 10ytyy.

Energia sanastojen lisaksi luodaan simppeleita sanastoja, joita R-scriptilla hyddynnetaan
lisddmaan muuttujia. Tein sanastoja kuten, poliitikot-, poliittiset termit-, kirosana-, hauk-
kumasana-, promotus- ja yritysnimi-sanasto. Kuvasta 2 nahdaan koodia, jossa hyddyn-
netaan csv-tiedostossa olevaa poliitikkosanastoa ja sen avulla luodaan kaksi uutta muut-
tujaa “politicians.count” ja "politicians.mentioned”. Tama siis kertoo mainitaanko vies-

tissa politiikkoja ja jos mainitaan niin kuinka monesti.
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# Make data frame politicians from politicians.csv

10

politicians.df «<- read.table{file = "data/dictionaries/politicians.csv”,

header = TRUE,

=p = I.'l I.'l

fill = TRUE,

qthE - ll','ll1l1-1
stringsasFactors = FALSE,
commert.char = "'

«.
1]
#

# Make wvector from peoliticians.df
politicians <- as.vector{as.matrix(politicians.df))

# Remove the empty strings and duplicates from polticians wector

politicians <- wnique{politicians[politicians != ''])

# View the wector
politicians

# Create a regular expression string of the politicians

politicians.regex «<- paste{politicians, sep="", collapse="|")

# Create variable politicians.count
f=.luckitellut.energiaviestit.dfspoliticians. count

<- str_count{tolower(fs.luokitellut.energiaviestit.dfitext), politicians.regex)

# Create a variable politicians.menticned
fz. luckitellut.energiaviestit.dfipoliticians. menticned

- 1felse(fs.luokitellut.energiaviestit.dfipoliticians.count > @&, T

Kuva 2. Esimerkki muuttujien luomisesta sanaston avulla.
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3 MANUAALINEN LUOKITTELU

Manuaalinen luokittelu tydssani tapahtui csv-tiedostoon. Data oli ajettu RStudioon, jossa
lisésin jokaiselle viestille satunnaisarvo set.seed-funktiolla. Taman jalkeen lisasin dataan
sarakkeet, joihin tehtiin manuaaliset merkinnat. Manuaaliseen luokitteluun valitsin kol-
masosa viesteista. Satunnaisarvo viesteilla on 0,1- 0,99. Manuaaliseen luokitteluun tar-
koitetut viestit olivat rajattu seuraavalla ehdolla: satunnaisarvo on yhta kuin tai suurempi
kuin 0,52 ja on yhta suuri tai pienempi kuin 0,85. Talla ehdolla viesteista saatiin vahan

yli kolmasosa, joka on 2 046 viestia.

Manuaalinen luokittelu vaatii tarkat ehdot ja niiden tarkkaa noudattamista. Maaritin ehdot
luokittelulle ja aloin kdymaan viesteja manuaalisesti 1api. Eli luin viestin ja merkitsen tar-
vittaviin sarakkeisiin arvot. Joissain tapauksissa tutkin viestia vahan pidemmalle, kuten

avaamalla viestin keskusteluketjun tarvittaessa tai tarkistan keskusteluketjun otsikon.

Luokittelu vei paljon aikaa, silla tutkin viestit erittdin tarkkaan. Osassa viesteissa oli link-
keja, jotka taytyi avata saadakseen lisda informaatiota viestista tai taytyi lukea keskus-
teluketjua ymmartaakseen mihin viestilla vastataan. Jokaisessa viestissa ei kuitenkaan
tarvinnut tehda nain tarkkaa tutkintaa. Ainoastaan kun se vaikutti viestin epasuorasti viit-

taavan tai kertovan jostain energiamuodosta.

3.1 Energiamuodot

Energiamuodot voidaan rajata kahteen ryhmaan, uusiutumattomat- ja uusiutuvat ener-
giamuodot. Uusiutumattomia ovat: kivihiili, ydinvoima, maakaasu, 6ljy ja turve. Uusiutu-
via ovat aurinkoenergia, tuulienergia, Vesivoima, bioenergia, puun poltto, maa- ja ilma-

[ampo.

3.2 Luokat

Manuaalisessa luokittelussa tein merkint6ja neljaan eri sarakkeeseen. En ottanut jo-
kaista energiamuotoa omaksi luokaksi, sillda muuten tyota olisi ollut luokitellessa valta-

vasti. Data oli jo aikaisemmin tuttua aikaisemmasta Trolli-projektista ja olin kaynyt tehnyt

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Otto Kari



12

siihen jo ennestddn manuaalista luokittelua. Paatin lisatd dataan 5 saraketta. Ydinvoi-
malle, tuulivoimalle, aurinkoenergialle ja muille. Muu luokkaan sisaltyy viestit, joissa esi-
merkiksi puhutaan kivihiilesta, kaasusta, turpeesta, vesivoimasta tai bioenergiasta. Tau-
lukosta 1 nahdaan, miten sarakkeet ovat nimetty. Naiden neljan luokan lisaksi, lisasin
sarakkeen huomio. Tahan sarakkeeseen kirjoitan tarvittaessa, jonkin huomioinnin vies-

tista.

Taulukko 2. Manuaaliseen luokitteluun luodut sarakkeet.

sarakkeiden nimet

ydinvoima_manuaali
tuulivoima_manuaali
aurinkoenergia_manuaali
muu_manuaali

huomio

3.3 Luokittelun ehdot ja rajaukset

Sarakkeiden arvo on vakiona 0. Merkinta sarakkeisiin tulee, jos viestissa mainitaan jokin
energiamuototoon liittyva termi, tai jos viestissa olevasta linkista 16ytyy energiamuoto,
voidaan olettaa viestissa viitattavan epasuorasti johonkin energiamuotoon ketjun aiheen
perusteella tai kdytetdan jotain muuta energiamuotoon yhdistettavaa termia. Merkitaan
sarakkeeseen arvoksi 1, jos jokin ylldmainituista ehdoista toteutuu. Eli vaikka viestissa
ei mainittaisi ydinvoimaan liittyvia termeja, mutta viestissa kasitellaan selvasti ydinvoi-
maa, niin annan talle manuaaliseksi arvoksi 1. En ota huomioon termiad ydinvoimapalsta,
silla joskus viesteissad puhutaan tasta palstasta, vaikka viesti ei millaan liittyisi ydinvoi-
maan. My6s sana hiili ja 6ljy 16ytyy useasta viestista, mutta nailla ei ole tekemista ener-
giamuodon kanssa. Esimerkiksi, kun puhutaan auton dljyjen vaihdosta tai 6ljysheikin pa-

latsista.
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3.4 Luokittelun tarkoitus

Luokittelun jalkeen on mahdollista luoda eri energiamuotoihin liittyvid kuvaajia ja tulkita
dataa monipuolisemmin. Esimerkiksi missad sosiaalisen median palvelussa puhutaan
eniten tuulivoimasta tai minka energiamuodon viesteista 16ytyy eniten kirosanoja tai
merkkien keskiarvopituus on isoin. Naita tekijoita ja tietoja vertaillaan, tutkitaan ja hyo-

dynnetaan luokittelussa.

3.5 Luokittelun huomioita

Yhdella palstoista esiintyy nimeltd mainitsematon henkild, joka terrorisoi palstaa. Data-
nikin saattaa vaaristya tdman henkilén viesteista. Han lahettaa jatkuvasti samoja ydin-
voimavastaisia massaviesteja. Osa on luokiteltu ydinvoimaviestiksi, jos viestista on 16y-
tynyt jotain uutta tai selkeasti itse kirjoitettua. TAman kayttdjan massaviesteihin ole mer-
kinnyt huomio sarakkeeseen sen olevan duplikaatti, jos sama teksti on esiintynyt jo ai-

kaisemmin ja jattanyt taman luokittelematta.

Datasta 16ytyy myds paljon viesteja liittyen autoihin, ilmastoon, kuntoiluun ja ravintoon.
Osa viesteistd on myds mainoksia, kampanjointia ja arvontoja. Tasta tarvittaessa teh-
daan sanastoa hyddyntdva muuttuja, jota luokitteleva malli voi hyddyntaa. Viesteissa

esiintyy paljon mainontaa ja arvontoja liittyen aurinkopaneeleihin.

3.6 Luokittelun lopputulos

Viestien luokittelun jalkeen tutkitaan muuttujia ja niiden yhtenaisyyksia eri energiamuo-
toihin. Otetaan tarkkailuun seuraavan laisia arvoja, kuten viestityypit, vilkonpaivat, onko
viesti kirjoitettu tydtunteina tai viikonloppuna, sisaltaako viesti poliittisia termeja, kiroilua
tai haukkumasanoja. Tarkoituksena on tutkia, 16ytyykd naistd huomattavia eroavaisuuk-

sia energiakohtaisesti.

Kiroilu ja haukkumasanat olivat tdysin suhteessa viestien energiakohtaisten viestien
maaraan. Kuvasta 3 ndhdaan, etta vilkkonpaivat olivat myds suhteessa viestien maaraan;
tiistaisin kirjoitettiin eniten viesteja kaikista energiamuodoista, perjantaisin ja sunnuntai-

sin vahiten. Viestityypit jakautuivat myos tasaisesti. Kaikilla alustoilla kaytiin keskustelua
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jokaisesta energiamuodosta lahes yhta paljon. Kuvasta 4 ndhdaan etta, eniten energia-
keskustelua kdaydaan foorumeilla. Suurin osa viesteista 16ytyy suomi24. fi/tiede/ fooru-

milta.

amucto kohtaiset viestit per vilkonpdiva

Ener

[1=]

Aurinkoenergiz @Tuulivoima @ Muu @Ydimoima

160

140

55

100

' dﬁ ."

Yaanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai

=

Kuva 3. Energiamuotokohtaiset viestit viikonpaivaa kohti (Power Bl, 2019).
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Manuaalisesti merkatut viestit ja niiden tyyppi
22y @Facebook
@ Foruumi viesti

@ Uutis kommentti

200

150

100

50

Ydinvoima Tuulivoima Aurinkoenergia

Kuva 4. Manuaalisesti merkatut viestit ja niiden tyypit (Power BI, 2019).
Erittain oleellisiksi muuttujiksi ilmeni ennalta luotujen energiakohtaisten-sanastojen

avulla maaraytyvat muuttujat. Nama muuttujat olivat Iahes kaikissa viesteissa saman ar-

voisia, kuin manuaaliset luokittelut.
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4 LUOKITTELEVA MALLI

4.1 Paatéspuut ja Random forest

Paatéspuuhun (eng. decision tree) kuuluu kohdemuuttuja, jota kutsutaan juurisolmuksi
(eng. root node). Puu alkaa kasvamaan ja haarautumaan juurisolmusta alaspain. Puu
haarautuu kahteen tai useampaan haaraan. Haaralle annetaan, jokin oleellinen muuttuja
ja se haarautuu tdman muuttujan mahdollisiin arvoihin. Osa haaroista vaikuttaa suoraan
lopputulokseen ja osa haaroista vaikuttaa tuleviin mahdollisiin haaroihin. Paatéspuun
ideana on tutkia miten eri muuttujat vaikuttavat tutkittavaan arvoon eli juurisolmuun. (Yiu,
2019)

Random Forest koostuu useasta paatdspuusta. Kuva 5 on yksinkertaistettu kuva Ran-
dom Forestin rakenteesta ja ideasta. Sille annetaan juurisolmu ja se luo paljon puita
samalla juurisolmulla ja hakee haaroihin satunnaisia muuttujia, joilla ei ole suoraa yh-
teytta toisiin muuttujiin. Jokainen puu yrittda olla mahdollisimman erilainen ja yrittaa 16y-
taa erilaisia muuttujien vaikutuksia. Puiden rakentamisen jalkeen, puut vertailevat tulok-
siaan ja ikdan kun aanestavat tuloksien perusteella oleelliset vaikuttavat tekijat. Luon-
nollisesti useamman puun tulokset ja vertailu, tuo tarkemman lopputuloksen kuin yksit-
tainen puu. (Yiu, 2019)
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Kuva 5. Random Forest yksinkertaistettuna.

Paatdspuu vaatii koulutusjoukon ja testijoukon. Malli kouluttaa itsedan ja tutkii koulutus-
joukkoa ja taas testi joukolla on tarkoitus testata mallin tarkkuutta. Koulutusjoukko on
erittdin oleellinen paatéspuulle. Se vaikuttaa paatdspuun kayttaytymiseen ja tarkkuu-
teen. Pienetkin muutokset koulutusjoukossa, saattaa muuttaa puun rakennetta paljon.
(Yiu, 2019) Myds vahvat luokittelutulokset koulutus joukon kanssa ei takaa tarkkaa tu-

losta testijoukon kanssa.

Random Forest koneoppimisessa perustuu ohjattuun oppimiseen (eng. supervised
learning). Ohjatussa oppimisessa hyddynnetdaan esimerkkiaineistoa, johon on
mahdollisesti tehty luokitteluja ja havaintoja. (James, et al., 2013) Tassa tydssa luomani
koulutusjoukko sisaltdd manuaalisen luokittelun merkinnat ja malli koittaa naiden

luokittelun tuloksista oppia ja kayttda jonkin naikdisena pohjana.

4.2 Muuttujat

Kasiteltdvassa datassa on Futusomelta peraisin olevia muuttujia, seka naiden muuttujien
avulla luotuja muuttujia ja manuaaliseen luokitteluun luotuja muuttujia. Muuttujia on yh-

teensa 57 ja viesteja on 2046. Kaikkia viesteja ja muuttujia ei kuitenkaan Random Fo-
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restia ajaessa kayteta. Viestit ovat jaettu koulutusjoukkoon ja testijoukkoon. Osalla muut-
tujista on liilan usea mahdollinen eri uniikki arvo, kuten esimerkiksi: linkki, julkaisupaiva
ja ketjun otsikko. RStudion Random Forest ei pysty suoriutumaan sellaisilla muuttujilla
joilla voi olla yli 53 uniikkia arvoa. Kuvasta 6 voidaan nahda muuttujat, joita Random
Forest hyodyntaa. Datan maara on kuitenkin tutkimuksessa niin pieni, etta se ei voi kaik-
kia muuttujia hyodyntaa.

= names{ranfor.train.df)

[1] "has.ydinvoima.words" "wdinvoima_manuaali”
[3] "has.tuulivoima.words” "tuulivoima_manuaali”
[5] "has.aurinkoenergia.words” "aurinkoenergia_manuaali”
[7] "has.muu.words" "muu_manuaali”

[9] "has.anyEnergyDictionary.words" "common.term.text.count”
[11] "common.term.title.count"” "day.of .week"

[13] "is.weekend” "is.working.hours"

[15] "is.even.hour"” "is.even.minute"

[17] "is.even.hour.and.even.minute” "type"

[19] "ydinvoima.word.count” "tuulivoima.word. count”
[21] "aurinkoenergia.word.count” "muu.word. count”

[23] "word.count” "swear.word.count”

[25] "has.swear.words" "promo.word.count”

[27] "has.promo.words” "hashtag.count”

[29] "abuse.word.count” "has.abuse.words"

[31] "bad.link.count” "has.bad.link"

[33] "is.bad.link" "politicians.count”
[35] "politicians.mentioned” "political_words.count"”
[37] "has.political_words" "company_names . count"”
[39] "has.company_names" "has.question.mark"
[41] "question.mark.count” "has.exclamation.mark”

[43] "exclamation.mark.count” "pred”
Kuva 6. Random Forestin hyédyntamat muuttujat.

4.3 Mallin koulutus ja testaus

Alun perin oli tarkoitus luoda yksi malli, joka luokittelee viestista keskusteltavan energia-

muodon, mutta paadyinkin tekemaan jokaiselle energiamuodolle oman Random Forest
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mallin. Tdma helpottaa mallin luontia ja pitdd mallin yksinkertaisempana. Energiakohtai-
set mallit siis tutkii mika vaikuttaa siihen, ettd manuaalisesti on luokiteltu sarakkeeseen
arvo 1 ydinvoimalle. Sama tekee muutkin mallit tuulivoimalle, aurinkoenergialle ja muu-

luokalle.

My®os tarkoituksenani oli ottaa koulutusjoukkoon 1 400 luokiteltua viestia ja testijoukkoon
200 luokiteltua viestia. Testijoukon ollessa 200 viestia, jaa koulutusjoukkoon 1 846 vies-
tia. Tasta koulutusjoukon 1 846 viestista on luokiteltu sisaltavan ydinvoimaa 213 viestia,
eli muuttujalla "ydinvoima_manuaali” on arvona 1. Koulutus joukon on hyva olla tasapai-
nossa siten, ettd sielld mahdollisimman tasaisesti viesteja kaikilla mahdollisilla eri ar-
voilla. Tassa kohtaa, kun tutkitaan ydinvoimaa niin arvoja on kaksi mahdollista arvoa.
Arvo on vakiona 0 ja jos viesti on sisaltanyt jotain ydinvoimaan viittaavaa, on sille annettu
arvoksi 1. Joten kun ydinvoima viesteja on luokiteltu manuaalisesti 213, niin koulutusjou-
kon tasapainon vuoksi otetaan sinne 213 satunnaista luokiteltua viestia, joiden ydin-
voima arvo on 0. Eli koulutusjoukko ydinvoima mallissa on 426 viestia. Koulutus joukosta
saisi isomman esimerkiksi monistamalla osan viesteista, joilla ydinvoima arvo on 1 ja
siten ottamalla myés enemman 0 arvoisia viesteja, mutta tdma rajattiin talla kertaa ana-
lyysin ulkopuolelle, joten tyydyn 426-viestin koulutusjoukkoon. Tuulivoiman ja aurin-
koenergian koulutus joukot tulevat olemaan vielad pienempia, silld manuaalisia luokitte-

luja tuli eniten ydinvoimaan ja muu-luokkaan.
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5 MALLIEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

5.1 Ydinvoiman luokittelu

Mallien hyva luokittelutarkkuus perustuu energiakohtaisiin sanastoihin. Kuvasta 7 voi-
daan nahda algoritmin arvioita muuttujien vaikutuksesta ydinvoiman luokitteluun. Paina-
vin peruste ydinvoimaksi luokitelluissa viesteissa on selvasti muuttujien "has.ydin-
voima.words” ja "ydinvoima.word.count” arvot. Yllattavia muuttujia ei esiinny tassa ana-
lyysissa tai niiden paino luokittelussa ei ole niin korkea. Toki tuulivoima sanoja sisaltavat
viestit ja my0s yritysnimet ovat listattu jokseenkin korkealle ja nailla on jonkin verran vai-

kutusta ydinvoimaksi luokittelussa.

ranfor.model

has.ydinvoima.words
ydinvoima.word.count
has.anyEnergyDictionary.words
common.term.text.count o
tuulivoima.word.count o
word.count o
company_names.count o
has.company_names o
has.tuulivoima.words o
common.term.title.count o
exclamation.mark.count s}
tuulivoima_manuaali a
political_words.count o
has.political_words o
hashtag.count o
has.question.mark o
has.muu.words o}
type o
aurinkoenergia_manuaali o
muu.word.count o
has.aurinkoenergia.words o
is.bad.link o
muu_manuaali a
is.even.minute o
is.even.hour.and.even.minute o
question.mark.count o
promo.word.count o
has.exclamation.mark o
is.even.hour o
aurinkoenergia.word.count o]

| T T T T | |
0 5 10 156 20 25 30

MeanDecreaseAccuracy

Kuva 7. Muuttujien vaikutus ydinvoima-luokan mallissa.
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Ydinvoimaksi luokittelevan mallin koulutusjoukko koostui 426 viestista ja testijoukko oli
200 viestia. Koulutusjoukko ja testijoukko koostuu manuaalisesti luokitelluista viesteista.
Koulutusjoukon luokittelutarkkuus oli 96%. Kuvasta 8 nahdaan testijoukon luokittelutark-
kuus (accuracy) 97% ja testijoukon 200 viestista 28 viestia oli manuaalisesti luokiteltu
littyvan ydinvoimaan antamalla “ydinvoima_manuaali’(reference) arvoksi 1. Loppujen
172 viestin arvo oli 0. Malli luokitteli (prediction) 32 viestille arvoksi 1 ja 168 viestille ar-

voksi 0. Eli testijoukon 200 viestista 4 viestia luokiteltiin vaarin.

= # Print confusion matrix and some statistics
= print(ranfor.test.model.performance)
Confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction @ 1
@ 167 1
1 5 27

Accuracy : B.97
95% CI : (0.9358, 0.9889)
Mo Information Rate : B.B&
P-Value [Acc = WIR] : 1.489=-07
Kappa : 0.8824

Mcnemar's Test P-Value : 8.2207

sensitivity @ 0.9643
specificity : 8.9769

Pos Pred Value : ©.B437

Meg Pred Value : 8.994@
Prevalence : @.1408

Detection Rate : @.1350
Detection Prevalence : 0.1608
Balanced Accuracy : B.9676

"Positive’ Class : 1

Kuva 8. Ydinvoima mallin testijoukon konfuusiomatriisi.

5.2 Tuulivoiman luokittelu

Tuulivoimaksi luokittelevan mallin tulokset olivat pitkalti samanlaiset kuin ydinvoimalla.
Kuvasta 9 nahdaan, miten muuttujien vaikutus arvioidaan samankaltaisesti kuin ydin-
voima mallissa. Talla kertaa muuttuja "aurinkoenergia.word.count” on arvioitu vaikutta-

van, mutta myds muuttuja "has.ydinvoima.words” vaikuttaa luokitteluun.
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ranfor.model

has.tuulivoima.words o
tuuliveima.word.count o
has.anyEnergyDictionary.words o
common.term.text.count o
aurinkoenergia.word.count o
ydinveima_manuaali o
aurinkoenergia_manuaali o
word.count o
has.aurinkoenergia.words o
common.term.title.count o
political_words.count o
has.ydinvoima.words o
ydinvoima.word.count o
muu.word.count o
has.muu.words o
hashtag.count o
is.working.hours o
company_names.count o
has.company_names o
question.mark.count o
day.of.week o
muu_manuaali o
has.exclamation.mark o
is.even.minute o
has.political_words o
has.question.mark o
is.bad.link o]
bad.link.count o
has.bad.link o
o
|
0

type

T | | T T T
5 10 15 20 25 30

MeanDecreaseAccuracy

Kuva 9. Muuttujien vaikutus tuulivoima-luokan mallissa.

Tuulivoimaksi luokittelevan mallin koulutusjoukko koostui 356 viestista ja testijoukko oli
tassakin 200 viestia. Koulutusjoukon luokittelutarkkuus oli 96% ja testijoukon 97%. Eli
tasmalleen samat tarkkuudet kuin ydinvoima tapauksessa. Testijoukon 200 viestista 21
viestia oli luokitettu liittyvan tuulivoimaan antamalla "tuulivoima_manuaali” arvoksi 1.
Loppujen 179 viestin arvo oli 0. Malli luokitteli 22 viestille arvoksi 1 ja 178 viestille arvoksi

0. Eli testijoukon 200 viestista 2 viestia luokiteltiin vaarin.

5.3 Aurinkoenergian luokittelu

Aurinkoenergiaksi luokittelevan mallin tulokset poikkeavat kahdesta aiemmasta luokitte-

levasta mallista. Kuvasta 10 ndhdaan, miten eniten vaikuttavien muuttujien painoarvo on
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lahes sama kuin aiemmissa, mutta myos viestin tyyppi, politikkojen mainitseminen ja ki-

rosanojen sisaltdminen vaikuttaa taman mallin luokitteluun.

ranfor.model

has.aurinkoenergia.words
aurinkoenergia.word.count
has.anyEnergyDictionary.words o
muu_manuaali o]
tuulivoima_manuaali o
has.tuulivoima.words o]
tuulivoima.word.count o
common.term.text.count o

e o
politicians.count o
ydinvoima_manuaali o
is.even.hour.and.even.minute
has.swear.words
abuse.word.count
ydinvoima.word.count
politicians.mentioned
has.muu.words
hashtag.count
is.even.minute
has.ydinvoima.words
common.term.title.count
muu.word.count
has.abuse.words
has.question.mark
has.exclamation.mark
is.even.hour
promo.word.count
has.promo.words
bad.link.count
has.bad.link

©000050000

T T T T T 1
5 10 15 20 25 30

o 400000 ¢g
%00

MeanDecreaseAccuracy

Kuva 10. Muuttujien vaikutus aurinkoenergia-luokan mallissa.

Aurinkoenergiaksi luokittelevan mallin koulutusjoukko koostui 196 viestista ja testijoukko
oli tassakin 200 viestia. Koulutusjoukko jai tdssa mallissa kaikista pienimmaksi, silla ma-
nuaalisesti aurinkoenergiaksi luokiteltuja viesteja oli vahiten ja koulutus joukossa on ol-
tava yhta paljon viesteja arvolla 1 ja arvolla 0. Koulutusjoukon luokittelutarkkuus oli 94%.
Kuvasta 11 nahdaan testijoukon luokittelutarkkuus 99%. Testijoukon 200 viestistad 11
viestia oli luokitettu liittyvan aurinkoenergiaan antamalla "aurinkoenergia_manuaali” ar-
voksi 1. Loppujen 189 viestin arvo oli 0. Malli luokitteli 12 viestille arvoksi 1 ja 188 viestille
arvoksi 0. Eli testijoukon 200 viestista 1 viestia luokiteltiin vaarin. Tassa mallissa koulu-

tusjoukon luokittelutarkkuus oli pienempi kuin aiemmissa, mutta testijoukon luokittelu-

tarkkuus oli tarkin.
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= # Print confusion matrix and some statistics
= print(ranfor.test.model.performance)
Confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction @ 1
@ 1B8 @
1 1 11

Accuracy : 0.995
95% CI : (0.9725, ©.9999)
Mo Information Rate : ©.945
P-Value [Acc = WIR] : ©.0001542
Kappa : 0.9539

Mcnemar's Test P-Value : 1.0000086

sensitivity @ 1.0068
specificity : 0.9947

Pos Pred Value : 8.9167

Meg Pred Value : 1.0068
Prevalence : @.0558

Detection Rate : @.8558
Detection Prevalence : 0.0608
Balanced Accuracy : ©.9974

"Positive’ Class : 1

Kuva 11. Aurinkoenergia mallin testijoukon konfuusiomatriisi.

5.4 Muiden energiamuotojen luokittelu

Viimeisen mallin eli muu luokkaan luokittelevan mallin tarkkuus oli heikoin. Tama johtuu
siitd, ettd sanasto on isompi ja sisdltda sanoja, jotka voivat esiintyd muissakin tapauk-
sissa kuin energiakeskustelussa. Kuvasta 12 ndhdaan kuitenkin, etta eniten vaikuttavat
muuttujat esiintyvat samalla tavalla kuin aiemmissakin malleissa. Mielenkiintoisimmat
vaikuttavat tekijat ovat muuttujat jotka kertoo viestin sisaltavan poliittisia sanoja, haukku-

masanoja ja aurinkoenergia sanoja.
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muu.word.count
has.muu.words
common.term.text.count
aurinkoenergia_manuaali
has.anyEnergyDictionary.words
has.aurinkoenergia.words
aurinkoenergia.word.count
common.term.title.count
political_words.count
abuse.word.count
tuulivoima.word.count
word.count
politicians.count
tuuliveima_manuaali
is.working.hours
has.political_words
is.weekend
exclamation.mark.count
has.tuulivoima.words
ydinvoima.word.count
politicians.mentioned
has.abuse.words
swear.word.count
romo.word.count
as.promo.words
bad.link.count
has.bad.link
question.mark.count
has.ydinvoima.words
is.bad.link

ranfor.model
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Kuva 12. Muuttujien vaikutus muu-luokan mallissa.

Muu luokkaan luokittelevan mallin koulutusjoukko koostui 368 viestista ja testijoukko oli

taas 200 viestia. Koulutusjoukon luokittelutarkkuus oli 88% ja testijoukon 86%. Eli sel-

vasti huonoimmat luokittelutarkkuudet luomistani malleista. Testijoukon 200 viestista 23

viestia oli luokitettu liittyvan johonkin muuhun energiamuotoon "muu_manuaali” arvoksi
1. Loppujen 177 viestin arvo oli 0. Malli luokitteli 49 viestille arvoksi 1 ja 151 viestille

arvoksi 0. Eli testijoukon 200 viestista 26 viestia luokiteltiin vaarin.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Alun perin tarkoitukseni oli luoda yksi luokitteleva malli, mutta tdma olisi ollut liian moni-
mutkainen. Paatéspuut ja luokittelevat mallit olivat uutta minulle ja opiskelin naita tyota
tehdessani. Paadyin siis luomaan mallin jokaista energiamuoto kohden. Yksinkertaisesti
selitettyna, ydinvoiman malli kertoo sen, ettad puhutaanko viestissa ydinvoimasta vai eikd

puhuta. Sama idea toimii muissa luomissani malleissa.

Sain louhittua datasta uusia muuttujia, mutta naiden muuttujien vaikutus mallien luokit-
telussa oli pieni. Ennalta luodut sanastot olivat tarkein tekija tarkkaan luokittelu arvoon.
lIman sanastoja, luokittelutarkkuus olisi ollut heikko. Luokittelutulokset kuitenkin yllattivat
minut tarkkuudellaan positiivisesti ja olen tyytyvainen tutkimukseen. Random Forestin
soveltaminen tassa tutkimuksessa onnistui hyvin vaikka muitakin vaihtoehtoja olisi ollut,

kuten support vector machine.

Mahdollisesta jatko tutkimuksesta voitaisiin jattda sanastot pois ja nain voitaisiin saada
esille yllattavia muuttujia luokittelussa. Toki luokittelutarkkuus jaisi varmasti todella pie-
neksi. MyOs tarkempaa ristiinvalidointia koulutusjoukon ja testijoukon valilla voitaisiin
tehda. Lisaksi datasta olisi voitu louhia vield uusia muuttujia, joita mallit voisivat hyddyn-
taa. Luokittelutarkkuudet saattaisivat erota myoés, jonkun muun tehdessd manuaalisen
luokittelun. Manuaalisen luokittelun painoarvo mallin luomisessa on suuri ja se miten

manuaalisen luokittelun ehtoja tulkitsee.
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Liite 1 (1)

EV-Graphs.R

#This file is for making counts for visual statistics and graphs
#reate dataframe for classification counts
fs.energiaviestit.counts.df «<- c(}

#Count energy specific classificated messages

fs.energiaviestit. counts.dféydinveima <- length{which(fs.luokitellut.energiaviestit.dfsydinveima_manuaali == 1))
fs.energlaviestit. counts.df$tuuliveima <- length(which{fs.luokitellut.energiaviestit.dfstuuliveima_manuaali == 1))
fs.energiaviestit.counts.dfiaurinkoenergia «<- length{which(fs.luckitellut.energiaviestit.dffaurinkcenergia _manuaali == 1))
fs.energlaviestit.counts.dfsmuu <- length{which(fs.luckitellut.energiaviestit.df$muu_manuzali == 1))

#Count "has.energy.specific' words

fs.energiaviestit.counts.dfshas.ydinveima.words <- length(which(fs.luokitellut.energiaviestit.dfshas. ydinveima.words ==
fs.energiaviestit.counts.dfihas.tuulivoima.words <- length(which{fs.luokitellut.energiaviestit.dfthas.tuulivoima.words 1))
fs.energiaviestit. counts.dfshas.aurinkoenergiz.words <- length(which{fs.luokitellut.energiaviestit.dfshas.aurinkoenergia.words == 1))
fs.energiaviestit. counts.dfshas.muu.words <- length{which{fs.luckitellut.energiagviestit.dfshas.muu.words == 1})

#ount types of classified ydinvoimamessages

ydinveima.manual <- filter(fs.luckitellut.energiaviestit.df, ydinwvoima_manuzali == 1)
fs.energlaviestit.counts.dfsydinveima_forum <- length{which{vdinvoeima.manuzlitype == "forum_post™ 1)
fs.energiaviestit. counts.dfiydinvoima_news «<- length{which(ydinvoima.manualitype == "news_comment” )}
fs.energiaviestit.counts.dfsydinvoima_facebook <- length({which(ydinveima.manualgtype == "facebook_status" |
ydinvoima.manualitype == “"facebook_link" |
ydinvoima.manualitype == "facebook_comment™
ydinvoima.manual$type == "facebook_post" |
ydinvoima.manualstype == "facebook_video"

ydinvoima.manualitype == “facebook_photo

#ount types of classified tuulivoim
tuulivoima.manual <- filter(fs.luckitellut.energiaviestit.df, tuulivoima_manuaali == 1)

fs.energiaviestit.counts.dfituuliveima_forum <- length{which(tuulivoima.manualétype == "forum_post”™ ))

fs.energiaviestit.counts.dfituulivoima_news <- length{which(tuulivoima.manualitype == "news_ccmment” )

fs.energiaviestit.counts.dfftuuliveima_facebook <- length{which({tuulivoima.manual$type == "facebook_status”
tuulivoima.manualitype == “"facebook_link"
tuulivoima.manualitype == "facebook_comment™
tuulivoima.manualitype == "facebook_post"
tuulivoima.manualitype == “"facebook_video"
tuulivoima.manualé$type == "facebook_photo"))

#Count types of classified aurinkcenergia
aurinkcenergia.manual <- filter(fs.luckitellut.energiaviestit.df, aurinkoenergia_manuaali ==

fs.energiaviestit.counts.dffaurinkeenergia_forum <- length{which{aurinkoenergia.manualitype == "forum_post"

fs.energiaviestit.counts.dffaurinkcenergia_news <- length{which{aurinkoenergia.manualitype == "news_comment™ })

fs.energiaviestit.counts.dfsaurinkeenergia_facebock <- lemgth(which{aurinkoenergia.manualitype == “facebook_status" |
gurinkoenergia.manualitype == "facebook_link"
aurinkoenergia.manualitype == “facebook_comment” |

aurinkoenergia.manualitype
gurinkoenergia.manualitype
gurinkoenergia.manualstype

"facebook_post"”
“facebook_video"
“facebook_photo™})

#ount types of classified muu
muu.manual <- filter{fs.luokitellut.energiaviestit.df, muu_manuaali == 1)

fs.energiaviestit.counts.dfemuu_forum <- lemgth{which{muu.manualitype == "forum_post" )}

fs.energiaviestit.counts.dfEmuu_news <- length(which{muu.manualitype == "news_comment" )

fs.energiaviestit.counts.dfémuu_facebook <- length{which{muu.manual$type == "facebock_status"
muu.manualitype == "facebook_link" |
muu.manualitype == "facebook_comment" |
muu.manualitype == "facebook_post" |
muu.manualitype == "facebock_wvideo"
muu.manualitype == "facebock_photo™))
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EV-create-ydinvoima-train-and-test-sets.R

require{plyr)
require({stringr)

TEST.DATA.SIZE «- 282
DATA.SHUFFLE.SEED «<- 22
TRAIN.RAND.SEED <- 8

WRITE_TO DISK = FALSE

# Sort by random.number column
fs.luckitellut.energiaviestit.df <- fs.luokitellut.energiaviestit.df[
with{fs.luokitellut.energiaviestit.df, order(random.number)},]

# Create € set

test.ydinvoima.energiaviestit.df <- fs.luokitellut.energiaviestit.df[1:TEST.DATA.SIZE,]
dim{test.ydinvoima.energiaviestit.df)

#test.suomiza.users.dffdata.set <« "Test"
tail(test.ydinvoima.energiaviestit.dfirandom.number)

# Create training set for messages that are not part of the test set

train.ydinvoima.energiaviestit.df <- fs.luckitellut.energiaviestit.df[!(fs.luckitellut.energiaviestit.dfidoc.id ¥in¥ test.ydinvoima.energlaviestit.dfidoc.id), ]
dim({train.ydinvoima.energiaviestit.df)

tail(train.ydinveima.energiaviestit.df$random.number)

# Get the minimum values in ydinvoima_manuaali
min.ydinvoima.class.count <- min(table{train.ydinvoima.energiaviestit.dfivdinveima_manuaali))
min.ydinvoima.class.count

# set.seed makes it possible to take the same samples repeatly

set.seed(TRAIN. RAND.SEED)

train.ydinvoima.energiaviestit.df <- stratified(train.ydinvoima.energiaviestit.df, “ydinvoima_manuaali", min.ydinvoima.class.count,
select = list(ydinvoima_manuwaali = c{8,1)))

#Check the summaries and dimensions of data sets

dim{fs.luokitellut.energiaviestit.df)

summary { fs.luokitellut.energiaviestit.df)

summary { train.ydinveima.energiaviestit.df)

summary { test.ydinveima.energiaviestit.df)

dim({test.ydinvoima.energiaviestit.df)

dim{train.ydinvoima.energiaviestit.df)
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EV-ydinvoima-RandomForest.R

library(randemForest)

library{caret)} # for confusion matrix function
library(rison)

library(el871)

# view train.df wvarible names
ranfor.train.features <- names(train.ydinvoima.energlaviestit.df)

# Drop variables that are unusable for random forest
ranfor.train.features.te.drop <- o
"text",
‘url',
'if.pos',
'if.base’,
‘author.text”,
'random, number" ,
'thread.title',
'text.length",
‘troll.label”,
'published®,
"doc.id",
"link.count",
"has.link",
“huomic™

\I
ranfor.train.features <- setdiff{ranfor.train.feztures, ranfor.train.features.to.drop)

# Create randor.train data frame
ranfor.train.df <- train.ydinvoima.energiaviestit.df[, ranfor.train.features]

# Drop out rows that has valus NA on any column
dim{ranfer.train.df)

ranfor.train.df <- na.omit{ranfor.train.df)
dim{ranfer.train.df)

# Create vector of idependent.variable names

ranfor.all.independent.variables «<- setdiff{colnames(ranfor.train.df),c{ "ydinvoima_manuaali'))

ranfor.train.df=ranfor.train.df %% mutate_if{is.character, as.factor)

# Train ranfor.model with randomForest function
ranfor.medel <- randomForest(
x=ranfor.train.df[,ranfor.all. independent.variables],
y=ranfor.train.dfiydinvoima_manuaali,
ntree=1882, # 304
nodesize=12, #13 78,5 7 65,5 2 &7,8 11 78,8 15 78,5
importance=TRUE

# Run classification
ranfor.train.dfipred <-
predict(ranfor.model,
newdata=ranfor.train.df[,ranfor.all.independent.variables],
type="class’
\

# Find the factors that has most effect on the classification
ranfor.sentence. importance <- importance(ranfor.model)
ranfor.sentence, importance

# Print plot of factors importance
varImpPlet{ranfor.model, type=1)

# Factorize the predicted variable
ranfor.train.dfipred <-
factor(ranfor.train.dfipred)

summary (ranfor.train. dfipred)
summary (ranfor.train. df$ydinvoima_manuaali)

# Calculate a confusion matrix of the training set predictions
ranfor.train.model.performance <-
confusionMatrix{data = ranfor.train.dfipred,
reference = ranfor.train.dfiydinvoima_manuaali, positive = "1")

# Print confusion matrix and some statistics
print{ranfer.train.model.performance)
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