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TWITTER VERISi UZERINDE COVID-19’A KARSI ETKILi OLAN
ILACLARIN DOGAL DiL iSLEME KULLANILARAK ANALIZi

OZET

Yeni Koronaviriis Hastaligi (COVID-19), ilk olarak Cin’in Hubei eyaletinin Vuhan
sehrinde ortaya ¢ikip solunum yolu belirtileri (ates, oksiiriik, nefes darlig1) gosteren
bir grup hastada yapilan arastirmalar sonucunda 13 Ocak 2020°de tanimlanan siddetli
akut solunum sendromu koronavirusi 2 (SARS-CoV-2)'nin neden oldugu bir
hastaliktir. Kisiden kisiye bulasabilen bu viriisiin bulagsma oran1 2020 Ocak ayinda
blyume gosterdi. Diinya lizerinde gesitli lilkelerde yasanan viriis vakalar1 goriilmeye
basland1 ve 11 Mart 2020’de Diinya Saglhik Orgiitii tarafindan pandemi ilan edildi. 27
Mart 2022 itibartyla toplam vaka sayis1 479 milyon, koronaviriis kaynakli 6liim sayis1
ise 6 milyon olmustur. Koronaviriis tedavisi i¢in as1 ve ila¢ ¢caligmalarina kisa siirede
baslanmig ve guinimuizde aktif olarak gelistirilmeye devam etmektedir. 27 Mart 2022
itibariyla diinya genelinde 11.2 milyar doz as1 uygulanmig olsa da an itibariyla,
COVID-19’a enfekte olan kisileri tedavi etmek i¢in onaylanmis, giivenli ve etkili bir
farmakolojik ajan bulunmamaktadir. COVID-19 tedavisinde etkili oldugu diisiiniilen
ilaclar insanlar tarafindan kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir.

Etkili olup olmadigi halen tartisma konusu olan ve COVID-19 tedavisinde kullanilan
ilaglara yonelik insanlarin diisiincelerini tespit etmek amaglanmis ve bu dogrultuda
sosyal medya platformlarindan birisi olan Twitter tercih edilmistir. Twitter
giinimiizde en yaygin olarak kullanilan sosyal medya platformlarindan birisi olup
akademik c¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Twitter’in Uygulama
Programlama Arayiizii sayesinde insanlarin paylasmig oldugu gonderilere
ulasilabilmekte ve bu sayede veriler lizerinde akademik ¢aligmalar yapilabilmektedir.

Bu calismada, IEEE’nin 20 Mart 2020°de COVID-19 ile alakali paylasilmis olan,
icerisinde tweet numaralarmin oldugu ve giinlik olarak giincellenen veri seti
kullanilmistir. 2020 Mart ay1 ile 2022 Subat ay1 arasindaki veriler ¢ekilmistir. Veri seti
ilk olarak Istanbul Teknik Universitesi biinyesindeki yiiksek basarimli hesaplama ve
veri depolama amaciyla kullanilan Ulusal Yiiksek Basarimli Hesaplama Merkezi
(UHEM) platformuna aktarilmistir. Veri seti gunluk olarak yaklasik 1-3 milyon
arasinda veri igcerdigi i¢in veriler parca parga aktarilmistir. Veri seti i¢erisinde yalnizca
tweetin numarast oldugu i¢in tweet igerigi Twitter Uygulama Progralama Arayiizii
aracilig1 ile bir Python betigi kullanilarak ¢ekilmistir. Toplam 1.4 milyar tweet bu
sekilde c¢ekilip bir NoSQL veritaban1 olan MongoDB’ye yazilmistir. Veri seti
olustuktan sonra bagka bir Python betigi araciligiyla icerisinde COVID-19’a kars1
etkili oldugu diisiiniilen hydroxychloroquine, chloroguine, remdesivir ve azithromycin
ilaglar1 gecen tweetler yaklasik dizgi esleme metodu kullanilarak ¢ekilmistir. Yaklasik
dizgi esleme metodu kullanilmasinin sebebi bu metin arama metodunun ilag isminin
yanlig yazilmast durumunda da eslesme saglamasidir.

Icerisinde ilag ismi gegen tweetler yeni bir veri setine aktarilmistir. Yeni olusan bu veri
seti 3.5 milyon tweetten olusmaktadir. Daha sonra veri seti igerisindeki tweet metinleri
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icin dogal dil islemenin gerekli olan adimlarindan birisi olan veri Onisleme
gerceklestirilmistir. Veri onigsleme agamasinda tweet igerisindeki RT, kullanict ismi,
linkler, hashtag’in basindaki # isareti ve bosluklar silinmistir.

Veri 6nigleme adimidan sonra ise dogal dil isleme kiitiiphanelerinden Transformers,
Vader ve TextBlob kullanilarak tweet metinleri tizerinde duygu analizi uygulanmistir.
Duygu analizi sonucunda metinin olumlu mu olumsuz mu oldugunu belirten bir duygu
analizi skoru tretilmistir. Duygu analizi skorlar1 pozitif, notr ve negatif olarak
gruplanip oranlar1 aylk olarak veri gorsellestirme teknikleri kullanilarak
gosterilmistir. Calismada bilim insanlarinin ilaglara olan diisiincelerini tespit
edebilmek amaciyla da sadece bilim insanlarina yonelik duygu analizi oranlar1 da
gosterilmistir.

Calisma sonucunda 2020 yilinda ilaglara karsi daha nétr ve negatif dagilimi az olan
bir tablo goriiliirken 2021 Haziran ayindan sonra negatif dagilimin arttig1 ve insanlarin
ilaglara olan diisliincelerinin olumsuz yonde devam ettigi goriilmiistir. Bilim
insanlarma yonelik duygu analizi oranlarmma bakildiginda ise bilim insanlar
haricindeki kitleye gore daha notr bir tablo gorilmektedir.

Calismanin sonucu olarak halen gelistirilmeye devam eden ve pandeminin ortaya
ciktig1 giinlerden beri COVID-19 tedavisine yonelik kullanilmaya devam eden ilaglar
hakkinda insanlarin diisiincelerinin zamanla olumsuz yonde seyir ettigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin COVID-19’a etkili olan ilaclar hakkinda yapilacak olan
akademik c¢alismalara referans olacagi diistintilmektedir.
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ANALYSIS OF DRUGS EFFECTIVE AGAINST COVID-19 USING
NATURAL LANGUAGE PROCESSING ON TWITTER DATA

SUMMARY

The Novel Coronavirus Disease (COVID-19) is a disease that is caused by severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) which was first identified in
China’s Wuhan City of Hubei province on January 13, 2020, as a result of research
conducted on a group of patients who showed respiratory tract symptoms (fever,
cough, breathing difficulties). The transmission rate of this virus, which can transmit
human-to-human, increased in January 2020. Virus cases started to appear worldwide
and pandemic was declared by The World Health Organization (WHO) on 11 March
2020. As of 27 March 2022, the pandemic had caused more than 479 million cases and
6 million confirmed deaths. Vaccine and drug studies for the treatment of coronavirus
started in a short time and continue to be actively developed nowadays. Although as
of 27 March 2022, 11.2 billion vaccine doses have been administered worldwide, at
this time, there are no approved, safe, and effective pharmacologic agents to treat
COVID-19 infected patients. The drugs believed effective in the treatment of COVID-
19 were used by people and continue to be used.

It was aimed to determine the opinions of people about the drugs used in the treatment
of COVID-19, whose effectiveness is still a matter of debate, and in this direction,
Twitter which is one of the social media platforms was preferred. Twitter is one of the
most widely used social media platforms today and it is widely used in academic
studies. Thanks to the Twitter’s Application Programming Interface (API), the posts
shared by people can be accessed and thus academic studies can be carried out on the
data.

In this study, the dataset, which was shared by the IEEE about the COVID-19 related
drugs on 20 March 2020, and contains tweet ids and is updated every day, was used.
Data between March 2020 and February 2022 were fetched. The dataset was first
extracted to the National Center for High Performance Computing (UHEM) platform,
which is used for high-performance computation and data storage within the Istanbul
Technical University. The dataset was extracted as batches because it contains
approximately 1-3 million data per day. Because the dataset contains only tweet ids,
tweet content was fetched by using a Python script through Twitter’s API. A total of
1.4 billion tweets were fetched and inserted into MongoDB which is a NoSQL
database. After the dataset was created, tweets that contain hydroxychloroquine,
chloroquine, remdesivir, and azithromycin, which are thought to be effective in the
treatment of COVID-19, were fetched with another Python script by using
approximate string matching method. The reason for using approximate string
matching method is that this text search method is matched when the drug name is
misspelled.

The tweets containing drug names were extracted to a new dataset. This new dataset
consists of 3.5 million tweets. Then, data preprocessing, which is one of the necessary
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steps in natural language processing, was applied to the tweet texts in the dataset. In
the data preprocessing step, RT, username, links, # sign at the beginning of hashtags,
and spaces were removed from tweets.

After data preprocessing, sentiment analysis was performed on the tweet texts by using
Transformers, Vader, and TextBlob, which are natural language processing libraries.
As aresult of sentiment analysis, sentiment score was generated that indicates whether
the tweet is positive or not. Sentiment scores were grouped as positive, neutral, and
negative and their rates were shown monthly by using data visualization techniques.
In the study, sentiment scores for scientists were also shown in order to determine the
scientists’ opinions about drugs.

While a picture with a more neutral and less negative distribution of the drugs was
observed in 2020, after June 2021, it was observed that the negative distribution
increased and people’s opinions about the drugs continued in a negatively. When the
sentiment scores for scientists are examined, a more neutral Picture is seen compared
to the audience excluding scientists.

As a result of the study, it was determined that the people’s opinions about the drugs
that are still being developed and that have been used for the treatment of COVID-19
since the outbreak of the pandemic have a negative course over time. It is thought that
this study will be a reference for academic studies about COVID-19-related drugs.
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1. GIRIS

Yeni Koronaviriis Hastaligi (COVID-19), ilk olarak Cin’in Hubei eyaletinin Vuhan
sehrinde ortaya ¢ikip solunum yolu belirtileri (ates, 0ksiiriik, nefes darligi) gdsteren
bir grup hastada yapilan arastirmalar sonucunda 13 Ocak 2020°de tanimlanan siddetli
akut solunum sendromu koronavirusu 2 (SARS-CoV-2)'nin neden oldugu bir
hastaliktir [1]. Kisiden kisiye bulasabilen bu viriisiin bulagsma oran1 2020 Ocak ayinda
biyime gosterdi. Ilerleyen zamanlarda Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik’te
yer alan cesitli iilkelerde viriis vakalar1 rapor edilmeye baslandi ve Diinya Saglik
Orgiitli (WHO) tarafindan pandemi ilan edildi [2,3]. Pandemi, kisa zamanda tiim
diinyada sagliktan ekonomiye neredeyse tiim alanlarda etkisini gostermistir. 27 Mart
2022 itibartyla toplam vaka sayis1 479 milyon, koronaviriis kaynakli 61iim sayis1 ise 6
milyon olmustur [4]. Pandemi basladiktan kisa bir zaman sonra asi ve ilag
calismalarina baslanmis ve giinlimiizde aktif olarak gelistirilmeye devam etmektedir.
27 mart 2022 itibariyla diinya genelinde 11.2 milyar doz as1 uygulanmis olsa da an
itibartyla, COVID-19’a enfekte olan kisileri tedavi etmek i¢in onaylanmus, giivenli ve
etkili bir farmakolojik ajan bulunmamaktadir [5,6]. COVID-19 tedavisinde etkili
oldugu diisiiniilen ilaglar insanlar tarafindan kullanilmis ve kullanilmaya devam

etmektedir.

Bu c¢alismada, etkili olup olmadigi halen tartisma konusu olan ve COVID-19
tedavisinde kullanilan ilaglara yonelik insanlarin diislincelerini tespit etmek
amaclanmis ve bu dogrultuda sosyal media platformlarindan birisi olan Twitter tercih
edilmistir. Twitter’m tercih edilmesinin sebebi, giliniimiizde en yaygm olarak
kullanilan sosyal medya platformlarindan birisi olmasi ve akademik c¢alismalarda

yaygin olarak kullanilmasidir.

Koronaviriis siirecinde Twitter kullanimi, insanlarin koronavirise karsi olan duygu ve
diisiincelerini tespit etmek i¢in 6nemli bir veri kaynagi olmustur. Bu amagla yapilan
calismalarin bir kismi literatiir arastirmasi1 kisminda gosterilmistir. Koronaviriise karsi
etkili olan ilaglara yonelik insanlarin diistincelerini tespit edebilmek amaciyla Dogal

Dil Isleme (DDI) teknikleri kullanilmstir.



DDI, yapay zekanm altinda yer alan, insanlarin iirettigi dogal dilin islenmesinde
kullanilan 6nemli bir arastirma alani olarak Twitter tizerindeki verilerin islenmesinde
pek cok ¢alismada kullanilmistir. Bu ¢alismada 6ncelikle koronaviriisle alakali atilan
tweet’ler ¢ekilmistir. Ardindan bu tweetler igerisinde koronaviriise karsi etkili oldugu
diigtiniilen ilaglar hakkinda yazilmis olanlar Fuzzy Search kullanilarak filtrelenmistir.
Daha sonra DDI teknikleri kullanilarak igerisinde koronaviriise karsi etkili oldugu

diisiintilen ilag isimleri gegmis olan tweetler analiz edilmistir.

Bu bolimde DDi’nin kullamm amact ve etkili oldugu alanlar hakkinda

bahsedilecektir.

1.1 Dogal Dil isleme Uygulamalar
DD1i’nin pek ¢ok farkli alanda uygulama amac1 vardir. Bunlardan en sik kullanilanlar:
asagida listelenmistir.

e Makine Cevirisi: Bir dogal dili digerine ¢evirmek i¢in kullanilan bir

uygulamadir.

e Otomatik Ozetleme: Bir dokiimandan en anlamli bilgiyi cikarip dokiimani

ozetlemek amactyla kullanilir.

e Duygu Analizi: Bir igerikteki duygunun olumlu, olumsuz ya da nétr olup

olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir.
e Saglik Hizmetleri: Yiiksek riskli hastalar1 saptamak amaciyla kullanilir.

e Metin Madenciligi: Bir metindeki yiiksek nitelikteki veriyi ¢ikarmak amaciyla

kullanilir.

e Egitim: Gramer dogrulama, kelime diizeltme gibi alanlarda geri bildirim

vermek amaciyla kullanilir.
e Tarim: Sensorlerden toplanan veriler araciligiyla modern tarimdaki ¢aligma
ortami hakkinda anlamli bilgiler tiretmek amaciyla kullanilir [7].
1.1.1 Duygu analizi

Duygu analizi ya da fikir madenciligi insanlarin fikirlerini, duygularini,
degerlendirmelerini, tutumlarint ve duygularini yazi dilinden analiz eden ¢aligma

alamdir. DDI’nin en aktif ¢alisma alanlarindan birisidir ve veri madenciligi, web



madenciligi ve metin madenciliginde yaygin olarak kullanilir [8]. Duygu analizi ve
fikir madenciligi kavramlar1 birbirlerinin yerine kullanilsa da baz1 arastirmacilar az
oranda kavram farkliligi oldugunu belirtmislerdir [9]. Fikir madenciligi bir varlikla
ilgili insanlarn fikirlerini analiz ederken duygu analizi bir metindeki duyguyu
belirleyip daha sonra analiz eder. Bu yiizden duygu analizinin hedefi fikirleri bulmak,

aktardig1 duygular1 belirlemek ve sonra onlarin polaritesini siniflandirmaktir [10].

Metin

Duygu Tanimlamasi

Ozellik Segimi

Duygu Siniflandirmasi

/ Duygu Polaritesi /

Sekil 1.1 : Duygu analizi islem asamalari.

IR
VAVAY

1.1.1.1 Duygu analizi siniflandirma seviyeleri
Duygu analizinde 3 farkl seviye vardir.

e Dokiiman seviyesi: Bu asamada duygu metinden ¢ikarilir ve tiim fikir, fikir
sahibinin duygusuna bagli olarak siniflandirilir. Amag, metni olumlu, olumsuz

ya da nétr olarak smiflandirmaktir.

e Cumle seviyesi: Bu asama her ciimlede ifade edilen duygular1 siniflandirmay1
amaglar. Ik adim, ciimlenin objektif mi yoksa subjektif mi oldugunu
belirlemektir. Eger climle subjektif ise climlenin olumlu mu yoksa olumsuz mu

bir fikir tirettigine karar verir.



e Hedef seviyesi: Bu agsamada amag fikir sahibi tarafindan yorumlanan obje
ozelliklerini ¢ikarmak ve fikrin olumlu, olumsuz ya da nétr olup olmadigina

karar vermektir.

1.1.1.2 Hedef tabanh duygu analizi

Hedef tabanli duygu analizi, verilen hedef varliklarin farkli yonlerini tanimlama ve her
ifade edilen fikrin duygu polaritesini tahmin etmeye dayalidir. Bu, 2 ayr1 asamada

gerceklestirilir.
e Hedef g¢ikarma: Bir cimledeki bltiin hedef terimlerini tanimlamakla ilgilidir.

e Hedef duygu siniflandirmasi: Farkli hedeflerdeki fikirlerin olumlu, olumsuz ya
da notr olup olmadigini belirler. Bunu, duygu sozliikkleri sayesinde
gercgeklestirir. Olumlu ya da olumsuz olarak siniflandirilan kelimelere sahip
olan farkh tipte duygu sozliikkleri mevcuttur. Ornek olarak: The General
sInquirer, LIWC, MPQA Subjective Cues Lexion, Bing Liu’s Opinion Lexicon
ve SentiWordNet verilebilir. Online sozlikler yeterli kelime icermedikleri
veya metinde gecen alanla ilgili olmadig i¢in yeterli olmayabilir. Bu durumda
yeni bir duygu sozliigii olusturulabilir. Bu, yari-gozetimli s6zlikler sayesinde

yapilabilir.
1.1.1.3 Hedefler icin duygulari bulma
Hedefler i¢in duygulari bulma 4 ayr1 asamaya bolunebilir [11].
e Metin ¢ikarimi: Metinden ciimleleri ve ifadeler ¢ikarilir.

e Duygu smiflandirilmasi: Her c¢ikarilan climle ve terim ig¢in i¢in olumlu,
olumsuz ya da nétr olup olmadigina karar vermek i¢in bir duygu siniflandiricisi

calistirlir.

e Hedef ¢ikarici: Bir duygu ifade eden hedefler i¢in hedef terim ¢ikarici uygular

ve tanimlanan her hedef i¢in duygu polaritesini belirler.

e Hedef polarite birlesmesi: Hedefler i¢cin duygular1 gruplandirir ve nihai 6zeti

uretir (6rn. Treatment: positive, covid: negative).



1.1.1.4 Duygu simiflandirilmasinda 6zellik secimi

Duygu siniflandirma, duygu analizinde Onemli agamalardan birisidir. Duygu
smiflandirmadaki ilk adim metin Ozelliklerini segme ve ¢ikarmadir. Mevcut

ozelliklerden bazilari asagidaki gibidir [12]:

e Terimlerin varlig1 ve sikligi: Bu ozellikler tekil kelimeler ya da kelime n-
gramlar1 ve onlarin siklik sayilaridir. Kelimelere ikili (binary) agirlik verilir ya
da ozelliklerin bagil onemliliklerini belirlemek i¢in terim frekans agirlilar:

kullanilir [13].
e Sozcuk turleri: Fikirler i¢in 6nemli bir gosterge oldugu igin sifatlar bulunur.

e Fikir kelimeleri ve ctimleleri: Iyi, kétii, ¢irkin ve nefret gibi yaygimn olarak

fikirleri belirtmek icin kullanilan kelimelerdir.

e Olumsuzlamalar: Olumsuz kelimelerin ortaya ¢ikmasi fikir yonelimini

degistirebilir.

1.2 Literatlr Arastirmasi

Daha Once koronaviriise karsi etkili olan ilaglar hakkinda atilan tweetler i¢in yapilan

duygu analizi ¢caligmalar1 incelenmistir.

[14] numarali ¢alismada 28 Subat 2020 ile 22 Mayis 2020 arasinda igerisinde
hydroxychloroquine, remdevisir and convalescent plasma bahsedilmis olan tweetler
cekilip tweet sayisi, glinlik yapilan retweet sayist ve duygu analizi yapilmstir.
Calisma sonucunda Amerika kongre iiyeleri tarafindan atilan 72 tweet’i duygu
analizleri ile 3 partiye bolerek gosterilmistir. Caligmada kisitli bir zaman aralifina
bakilmis ve sonu¢ kisminda sadece kongre {iyelerinin attig1 tweet’lerin duygu analizi

paylasilmigtir.

[15] numarali ¢alismada COVID-19 ile alakali atilan 424 milyon tweet g¢ekilmis.
Bunlarin arasindan igerisinde ilag gegenler filtrelenmis. Sonuc¢ olarak en c¢ok
bahsedilen tweetler frekans degerleri de verilerek paylasilmis. Bu calismada herhangi
bir duygu analizi yapilmayip gelecek c¢aligmalar kisminda duygu analizi

uygulanacagindan bahsedilmistir.

[16] numarali ¢alismada 1 Mart 2020 ile 5 Haziran 2020 arasindaki COVID-19 ile

alakali paylasilan 84.04M tweet cekilmistir. Caligma sonucunda {ilkelere gore ve



#WorkFromHome, #SocialDistancing gibi hashtagler kullanilarak atilan tweetler igin
duygu analizi yapilmigtir. Calismada iginde ilag isimleri gegen tweetler i¢in bir duygu

analizi yapilmamustir.

[17] numarali ¢alismada 13 Aralik 2019 ile 9 Mart 2020 arasinda koronaviriis ile
alakali spesifik hashtagler kullanilan tweetler ¢cekilmis. Bu ¢alisma sonucunda duygu
analizi ve konu modelleme uygulanmigtir ancak ilag ile alakali olan tweetler i¢in bir

calisma yapilmadig1 goriilmiistiir.



2. VERI SETi

Calismada kullanilan veri seti IEEE’nin koronaviriislerle alakali paylasilan tweetler

veri setinden ¢ekilmistir [18].

Bu veri seti, icerisinde tweet numarasi ve TextBlob duygu analizi skoru bulunan ve
giinliik olarak paylasilan csv dosyalarindan olusmaktadir. Veri setinin olusumunda,
90’dan fazla farkli anahtar kelime ve pandemiyi referans eden yaygin kullanilan
hashtag’ler kullanilarak koronaviriisle alakali atilan tweet’ler ig¢in Gergek zamanlh

Twitter beslemesi izlenmistir. Veri seti 20 Mart 2020 tarihinde olusmaya baglanmustir.

1 csv dosyasinin igerisinde yaklasik olarak 1-3 milyon arasinda tweet bulunmaktadir.
Calismada toplam 700 csv dosyasi kullanilmistir. Dosyalar IEEE Uzerinde glnlik ve

100’liik toplu zip dosyalar1 halinde tutulmaktadir.

Calismada dosyalar 100°liik zip dosyalar1 halinde UHEM (Ulusal Yiiksek Basarimli

Hesaplama Merkezi) sistemine yiiklenmistir.

Twitter’in veri ile ilgili olan politika kisitlamalar1 sebebiyle tweet icerigi veri seti
icerisinde paylasilmamistir. Bu nedenle Twitter’m Uygulama Programlama
Arayiizii'ne erismeyi saglayan bir Python kiitiiphanesi olan Tweepy araciligiyla

tweetler tweet id kullanilarak ¢ekilmistir.



3. UYGULAMA

Calismada ilk olarak veri seti UHEM sistemine aktarilmistir. Aktarilan veriler Twitter
Uygulama Programlama Arayiizii kullanilarak 0ziitlenip MongoDB veritabina
yazilmigtir. Daha sonra yaklasik dizgi esleme yontemi kullanilarak igerisinde ilag¢ ismi
gegen tweetler bir csv dosyasina aktarilmistir. Bu dosyadaki veriler izerinde daha
sonra veri Onisleme yapilip duygu analizi metodlar1 uygulanmistir. Calismanin
sonunda veriler grafikler ile analiz edilip ¢ikarim yapilmistir. Asagidaki sekilde

calismada uygulanan metodoloji géziikmektedir.

Covid-19 Veri Seti ]

UHEM

Twitter Uygulama i
Proglamlama MongaDB
Arayliz(l \

hJ

aklasik Dizgi Egleme
ile llag Ismi Arama

h

Veri On isleme

h

Duygu Analizi

h 4

[ Veri Analizi ]

Sekil 3.1 : Metodoloji.



3.1 Veri Setinin Cikarihp Yaklasik Dizgi Esleme ile ilac Isimlerinin Aranmasi

Veri seti gercek zamanli olarak beslendigi i¢in dosyalar araliklarla tekrar ¢ekilmistir.
Veri seti UHEM sistemine yiiklendikten sonra bir Python betigi ile Tweepy
kiitliphanesi kullanilarak tweet igerigi c¢ekilip MongoDB veri tabanma yazilmistir.
Veri tabani olarak MongoDB kullanilmasinin sebebi MongoDB’ nin yiiksek hacimli

veri depolama igin tasarlanmig bir NoSQL veri tabani olmasidir.

Tweetler MongoDB’ye kaydedildikten sonra bir Python betigi kullanilarak icerisinde

ila¢ ismi gecen dokiimanlar yaklasik dizgi esleme metodu ile gekilip bir csv dosyasina

aktarilmistir.
_id sentiment_score created_at text user_id user_d ipti gName vader_score retweeted_st
dateTime
RT
2020-03- 2020-03- @INKs_Shit:
19 1240727902876716802 0.00 19 Waiting for 1240727902976716802 are hydroxychloroguine 0.0000 I
19:52:38 19:52:38 a hataraku
saibou e...
@StreamAJ
2020-03- 2020-03- Is it true
19 1240727966633558016 0.35 19 that 1240727966633558016 NaN chloroguine 0.4215 F
19:52:53 19:52:53 chloroquine
is used ...
RT
2020-03- 2020-03- @Pmpe__;'gﬁ Happily married
19 1240728013035184137 -0.70 19 H 1240728013035184137 to my best friend, chloroguine -0.4939 I
19:53:04 19:53:04 emmer,on Marine Offi...
Fox,just had
aD..
RT
2020-03- 2020-03- @BDUTT: Love travel and
19 1240728034178666496 0.78 19 Justwantto 1240728034178666496 music chloroguine 0.6908
19:53:09 19:53:09 say that our u
Indian do...
Now that it
2020-03- 2020-03-  has been m";zcg";z‘i:"f’
19 1240728056173559809 0.40 19 confirmed 1240728056173559809 Food addict chloroguine 0.8822 F
19:53:14 19:53:14 that ood addic
chloroquin... Foo...

Sekil 3.2 : Csv dosya igerigi.

3.1.1 Yaklasik Dizgi Esleme

Dizgi esleme bir metindeki biitin karakter Oriinti olusumlarininin bulunmasi

problemidir [19].

Yaklagik dizgi esleme ya da bulanik arama ise bir Oriintl ile tam olarak eslesmek
yerine yaklasik olarak eslesen Orlntuleri bulma tekniginidir. Matematiksel olarak
problem 2 ayr1 metin 7 [1...n] ve P [I...m] ve bir uzaklik fonksiyonu D (x [i...j], y
[a...b]), x [i...j] vey [a...b] X ve ¥’nin alt dizgisi olarak tanimlanabilir [20]. D (x [i...j],
y/[a..b]), x [i..j]’uy [a...b] 'ye ¢evirmek icin gereken minimum maliyeti hesaplar.

X’1y’ye ¢evirmek i¢in 3 iglem vardir.



1. Yerine Koyma: x’deki bir karakterin almnip eslestirmek i¢in y ile
degistirilmesidir.
2. Ekleme: y’de ayni pozisyondaki bir karakterle eslestirmek i¢in X’e bir

karakterin eklenmesi iglemidir.
3. Silme: Eklemenin tersi olarak x’deki bir karakterin silinmesi islemidir.
Yaklasik dizgi esleme i¢in nihai girdi kabul edilebilir en yiiksek hata k ile ifade edilir.

Daha sonrasi problem D (x [i...j], y [a...b]) < Kk kosulunu saglayan bir P [i...j/’nin

hesaplanmasidir.

Uzaklik fonksiyonlarinda en yaygin olarak Hamming uzaklik ve Levenshtein mesafe

algoritmalar1 kullanilir [21,22].
Yaklagik dizgi esleme algoritmalari 2 ayr1 kategoriye ayrilabilir [23]:

e Filtreleme tabanli algoritmalar: Bu algoritmalar 2 asamadan olusur. Ilk
asamada olas1 driintii olusumlarinin yerleri tespit edilir. Ikinci asamada ise ilk
asamada belirlenen tiim konumlar dogrulanir. Bu algoritmalar en kot durum

senaryolarina kars1 yetersizdir [24].

e Geri iz slirme tabanli algoritmalar: Bu algoritmalar genel olarak dizgi esleme
algoritmalarmin bir tiirevidir. Bu yaklasimda mevcut bir dizgi esleme

algoritmasi yaklasik dizgi esleme algoritmasina dontistiiriiliir.

3.1.2 Yaklasik Dizgi Esleme Uygulama Alanlari

Yaklasik dizgi esleme, ilk olarak 1960 ve 1970 yillar1 arasinda arastirmalara konu
olmustur. Bu yillarda yaklasik dizgi eslemenin ¢dzlime kavusturdugu konular hala en
giincel uygulama alanlar1 olarak varligini siirdiirmektedir. Asagida bu uygulama

alanlar listelenmistir [25].

e Hesaplamali Biyoloji: DNA ve protein siralamast belirli harflerden olusan
uzun metinler olarak disiiniilebilir. Bu siralama canlilarin genetik kodlarini
temsil eder. Bu siralamadaki belirli DNA zincirlerini bulmak yaklasik dize

eslesmeyi gerektirir.
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e Sinyal Isleme: Konusma tanima igin ses sinyallerinin metine iletiminde
kullanilir. Resim, ses ve video verilerinde arama yapmak amaciyla da

kullanilir.

e Metin Cikarimi: Yazili bir metindeki hatali kelimeleri diizeltme amaciyla

uygulanir.

e Diger Alanlar: Bulanik aramanin kullanildigi alanlar her gecen giin
artmaktadir. El yazis1 tanima, goriintii sikistirma, veri madenciligi, optik

okuma sistemi, dosya sikistirma gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.

3.1.3 Yaklasik Dizgi Esleme’nin Uygulanmasi

Yaklasik Dizgi Eslemenin ¢alismada uygulanmasinda Python’in fuzzy kiitliphanesi
kullanilmistir [26]. MongoDB Uzerinde yeni bir koleksiyon olusturularak aranacak
kelimelerin orijinal ve metaphone degerleri fonetik uygulamalar sayesinde yazilmistir.
Fuzzy kutuphanesinin i¢inde yer alan, fonetik algoritmalarindan Double-Metaphone
ve NYSIIS (New York State Identification and Intelligence System) kullanilmistir.
Daha sonra icerisinde ilag isimlerinden hydroxychloroquine, chloroquine,
azithromycin, remdesivir gecen tweetler olusturulan yeni koleksiyon kullanilarak
aranmistir. Bu sayede ilag¢ ismi tam olarak dogru bir sekilde yazilmayan tweetler de
bir ila¢ ismi ile eslestirilmis oldu. Asagida 6rnek olarak dogru yazilmayan bir ilag

isminin basaril bir sekilde eslestirildigi gézukmektedir.

In [19]: data.query(" id==1280057785279889408").iloc[0].text
Out[19]: 'Get a clue LIBERAL AMERICANS, hydroxychlotoguine works!!!!\nAfrica has been taking it for years. https://t.co/wB5ins
gbvU'

In [15): data.query(" id==1280057785279889408").iloc[0].drugName

Out[15]: "hydroxychloroguine'

Sekil 3.3 : Ilag isminin yaksalik dizgi esleme ile bulunmasi.
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"_id" : ObjectId("6255f3b4eaa55d71bfd9ef53"),
"keyword" : BinData(@,"SFRSSw=="),

"original" : "hydroxychloroquine",

"item" : 1

"_id" : ObjectId("6255f3b4eaa55d71bfd9ef54"),
"keyword" : "HADRAXACHLARAGAN",

"original" : "hydroxychloroquine",

"item" : 1

"_id" : ObjectId("6255f3b4eaa55d71bfd9ef55"),
"keyword" : BinData(@,"S@xSSw=="),

"original" : "chloroquine",

"item" : 1

"_id" : ObjectId("6255f3b4eaa55d71bfd9ef56"),
"keyword" : "CHLARAGAN",

"original" : "chloroquine",

"item" : 1

Sekil 3.4 : MongoDB dokiimanlari igerisinde ilag isimleri.
3.2 Veri Onisleme

Makine 6grenmesinde en 6nemli basamaklardan birisi olan veri 6nisleme ham veriyi
kullanish ve etkili formata ¢evirmek i¢in kullanilan bir veri madenciligi teknigidir.
(Caligmada tweet metni igerisinde yer alan RT, kullanici ismi, linkler, hashtag’in
basindaki # isareti ve bosluklar silinmistir.

3.3 Duygu Analizinin Uygulanmasi

Ierisinde ilag isimleri gegen tweetler bir csv dosyasina aktarildiktan sonra Python’m
pandas kiitiiphanesi araciligiyla Jupyter Notebook platformu kullanilarak okundu. 3
ayr1 dogal dil isleme kiitiiphanesi ile tweetler tizerinde duygu analizi gergeklestirildi.
Duygu analizi skorlar1 veri seti tizerinde TextBlob, NLTK Vader ve Transformers i¢in
ayr1 ayri siitunlara yazilmistir. Yazilan bu degerler daha sonra veri seti iizerinde aylara
gore gruplanarak analiz edilmistir. Asagida 3 kiitliphanenin sonuglar1 3 ayri ilag igin

ayr1 ayri incelenmistir.

3.3.1 Transformers

Hugging Face sirketinin bir kiitiiphanesi olan Transformers, gériintli, metin ve ses gibi

islemler yapmamiz i¢in bize dnceden egitilmis gelismis modeller saglar [27]. Onceden
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egitilmis modelleri kullanmak hesaplama maliyetlerini ve modeli bastan egitmek i¢in

gerekli olan zamani azaltir. Modeller farkli amaglarla kullanilabilir:

e Metin: Metin siniflandirma, bilgi ¢ikarimi, soru cevaplama, 6zetleme, ¢eviri ve

metin Uretimi.
e Gorsel: Goriintii siniflandirma, nesne takibi ve gorinti bolutleme.
e Ses: Konusma tanima ve ses siniflandirma.

e Cok modlu: Optik karakter tanima, taranan dokiimanlardan bilgi ¢ikarimi,

video siniflandirma ve gorsel soru cevaplama.

Transformers kiitiphanesi en popiiler derin 6grenme kiitiiphanelerinden PyTorch,

TensorFlow ve JAX’a destek vermektedir.

Transformers ile duygu analizi hesaplanirken kiitiiphane igerisinde 6nceden egitilmis
olan BERTweet modeli kullanilmistir. BERTweet, 850 milyon Ingilizce tweet
kullanilarak gelistirilmis ilk genis kapsamli dil modelidir [28]. 2019 yilinda gelistirilen
BERT ile ayn1 mimariyi kullanir ve¢ RoOBERTa 6n egitim prosedorii ile egitilmistir.
Rakipleri olan ROBERTa ve XLM-R ve SOTA modellerine gére 3 ayri tweet DDI
uygulamalarindan metin pargast etiketleme, varlik ismi tanima ve metin
siiflandirmada daha iyi performans gostermistir. BERTweet 850 milyon tweeti 2 ayr1
kaynaktan ¢ekmistir. Ik kaynak 2012 Ocak ay1 ile 2019 Agustos ay1 arasindaki 845
milyon Ingilizce tweetten olusurken ikinci kaynak 2020 Ocak aymdan 2020 Mart
ayma kadar Covid-19 ile alakali atilan 5 milyon tweetten olusmaktadir. BERTweet
PyTorch’un bir kiitliphanesi olan fairseq ve transformers kiitliphaneleri igerisinde yer

almaktadir.

Asagida Transformers kiitliphanesi kullanilarak duygu analizi skorlar1 incelenmistir.
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Sekil 3.5 : Tlm ilag isimlerinin aylara gore duygu analizi oranlari.
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Yukaridaki sekilde igerisinde tum ilag isimleri gecen tweetler dahil edilmis sekilde
oranlarin dagilim1 goriilmektedir. Ilk aylarda ilaglar hakkinda nétr bir dagilim oldugu

goriilmektedir. 2021 Temmuz ayindan sonra dagilimin negatife kaydigi ve bu sekilde
devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3.6 : Hydroxychloroquine igin aylara gore duygu analizi
oranlari.
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Hydroxychloroquine’de de benzer sekilde ilk aylarda notr bir dagilim goriiniirken,

2021 Temmuz aymdan sonra negatif degerlerin 6n plana ¢iktigi gériilmektedir.
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Sekil 3.7 : Remdesivir igin aylara gére duygu analizi oranlari.

Remdesivir’de ilk aylarda pozitif oranlarin negatifi de gectigi goriilmektedir. Benzer
sekilde 2021 Agustos ayindan sonra negatif dagilimin artti1 ve pozitif degerlerin ¢ok
diisiik kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.8 : Azithromycin igin aylara gore duygu analizi oranlart.
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Azithromycin’de genel olarak notr degerlerin agirlikta oldugu goriilmektedir. Ancak
2021 Haziran aymda pozitif dagilimin negatif ve ndtr degerleri de gecip yiikseldigi
goriilmektedir. 2021 Haziran aymda Azithromycin’in bu kadar yiiksek ¢ikmasinin
sebebi incelediginde 10 Haziran tarihinde yapilan bir haberde yiiksek dozda
Hydroxychloroquine ve Azithromycin aliminin Covid-19 hastalarinin hayatta kalma
oranini %200 artirdig1 gegilmekte ve bu haberin pozitif sonuglar tizerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir [29].
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3.3.2 Vader

Vader (Valence Aware Dictionary for Sentiment Reasoning) bir sozlik ve kural
tabanli duygu analizi aracidir [30]. Vader sozliigii kendisini geleneksel duygu
sozliiklerinden birisi olan LIWC (Linguistic Inquiry and Word Count)’e gore daha ¢ok
sosyal medya iceriklerine hassas olmasiyla ayirir. Vader metinin polaritesini
hesaplayip geriye olumlu, olumsuz, negatif, notr skorlarini ve bunlarin normalize

edilmis hali olan bilesik bir skor doner.

Asagida vader kiitiiphanesi kullanilarak ortaya ¢ikan sonuglar goriillmektedir.
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Sekil 3.9 : Tiim ila¢ isimlerinin aylara gére duygu analizi oranlari.
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Vader’da Transformers’a benzer bir sekilde negatif dagilimin 2021 sonlarma dogru
arttig1 goriilmektedir. Transformers’dan farkli sekilde ilk aylarda pozitif oranlarin notr
degerleri gectigi goriilmektedir. Bunun sebebi, vader kiitliphanesinin Transformers’a
gore bilesik bir skor donmesi ve duygu smiflandirmasinin bu skor {iizerinden
yapilmasidir. Vader bilesik skorunda -0.05’ten kiigiik degerler negatif, -0.05 ile 0.05

arasinda olan degerler nétr ve 0.05’ten biiyiik degerler ise pozitif olarak isaretlenmistir.
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Hydroxychloroquine’e bakildiginda nétr dagilimin 6nde geldigi goriilmektedir. Tim
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Sekil 3.10 : Hydroxychloroquine icin aylara gére duygu analizi
oranlari.
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ilag isimlerine nazaran hydroxychloroquine’de pozitif degerlerin yiiksek oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 3.11 : Remdesivir i¢in aylara gore duygu analizi oranlari.

Remdesivir’de 2021 Haziran aymdan sonra negatif oranlarin arttig1 ve notr degerlerin

distligii goriilmektedir.
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Sekil 3.12 : Azithromycin i¢in aylara gére duygu analizi oranlari.
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aymda %70’in lizerinde pozitif oran olmasinin sebebi daha once Transformers

kisminda bahsedilen haber sebebiyledir.

3.3.3 TextBlob

TextBlob metin formatindaki verileri analiz etmek ic¢in kullanilan bir Python
kitiphanesidir [31]. Smiflandirma, duygu analizi ve konusma tanima gibi DDI
islemleri i¢in bir uygulama programlama arayiizii saglar. NLTK (Natural Language
Toolkit) catist iizerinde c¢alisir. Uygulama programlama arayiizii geriye polarite ve
Oznellik seviyelerini doner. Polarite negatif bir duygu belirten -1 ile pozitif bir
duyguyu belirten +1 arasinda bir deger alir. Oznellik ise bir bilginin gercege mi dayali

yoksa kisisel bir fikir mi oldugunu belirten 0 ile 1 arasinda bir deger alir.

Asagida TextBlob kullanilarak aylara gore duygu analizi dagilimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.13 : Tum ilag isimlerinin aylara gére duygu analizi oranlari.
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TextBlob’da Transformers ve Vader’a gore pozitif dagilimlarin yiiksek ¢iktig
goriilmektedir. Bunun sebebi TextBlob’un Vader gibi geriye bir polarite donmesidir.
Ancak Vader’dan farkli olarak burada 0’in altindaki degerler negatif, 0 notr, 0°dan
biiyiikler ise pozitif olarak siniflandirilmistir. Ilk aylarda nétr degerlerin yiiksek ve

negatif degerlerin diisiik oldugu goriiliirken 2021 Temmuz ayindan sonra negatif
degerlerin noétrleri gectigi goriilmektedir.
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Sekil 3.14 : Hydroxychloroquine icin aylara gére duygu analizi
oranlari.
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goriiliirken 2021 Agustos ayindan sonra negatif dagilimin arttigi goriilmektedir.
TextBlob’da nétr degerlerin yiiksek ¢ikmasi incelediginde Vader ve Transformers’da

pozitif olarak bulunan bazi tweetlerin TextBlob’da 0 olarak bulundugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.15 : Remdesivir i¢in aylara gore duygu analizi oranlari.
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Remdesivir’de de ilk aylarda notr degerlerin yogunlukta oldugu ve negatif dagilimin

diisiik oldugu goriiliirken 2021 Haziran ayindan sonra nétr degerlerde azalis, negatif
ve pozitiflerde artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.16 : Azithromycin i¢in aylara gore duygu analizi oranlari.
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gorulmektedir.

3.4 Bilim insanlara Yénelik Duygu Analizi

Bilim insanlarimin COVID-19’a kars1 etkili olan ilaglar hakkindaki diisiincelerini
degerlendirmek i¢in kullanic1 biyografisine bakilarak yeni bir veri seti olusturuldu.
Kullanic1 biyografisi icerisinde phd, prof, md, scientist, university, lab, doctor, db
,postdoc, science, biomedical, surgeon, biologist, biochemist, microbiologist,
researcher kelimeleri gecen tweetler yeni bir veri setine aktarildi. Daha sonra bu veri
seti lizerinde duygu analizi oranlar1 incelendi. Asagida Transformers kiitiiphanesi
kullanilarak 3 ila¢ i¢in duygu analizi oranlari bilim insanlar1 ve bilim insanlari

haricindeki veri seti icin tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Bilim Insanlarma Yénelik Duygu Analizi Oranlari.

[lag Ismi Pozitif Negatif Notr Orani
Orani (%)  Orani (%) (%)
Tiim Ilaglar 11.22 33.15 55.61
Hydroxychloroquine 6.58 38.12 55.29
Remdesivir 15.84 23.70 60.45
Azithromycin 14.02 22.50 63.46
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Cizelge 5.2 : Bilim Insanlar1 Haricinde Duygu Analizi Oranlari.

[lag Ismi Pozitif Negatif Notr Orant
Orani (%)  Orani (%) (%)
Tiim ilaclar 10.28 40.59 49.12
Hydroxychloroquine 8.78 41.97 49.23
Remdesivir 11.99 32.70 55.29
Azithromycin 13.62 24.67 61.69

Cizelgelerdeki oranlara bakildiginda bilim insanlarindaki negatif dagilimin diisiik
oldugu ve notr dagilimin agirlikta oldugu goriilmektedir. Tiim ilaglar baz alindiginda
bilim insanlarinda yaklasik %7 daha az negatif dagilimin oldugu goriilmektedir.

Buradaki %1 fark pozitif oranlara, %6 fark ise notr dagilima eklenmistir.

21






6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda 2019 yilinin sonunda ortaya ¢ikan ve 27 Mart 2022 itibariyla
479 milyon vaka ve 6 milyon 6lime neden olan COVID-19 i¢in gelistirilen ve Covid-
19’a etkili olup olmadigi halen tartisma konusu olan ila¢ ¢aligmalar1 hakkinda sosyal
medya Uzerinde duygu analizi uygulanarak insanlarin bu ilaglara kars1 diistinceleri
tespit edilmistir. En yaygin kullanilan sosyal medya platformlarindan birisi olan
Twitter Uzerinde COVID-19 ile alakali paylasilan 2020 Mart ay1 ile 2022 Subat ay1
arasindaki 1.4 milyar tweet Twitter Uygulama Programlama Arayiizii kullanilarak
cekilmistir. Cekilen bu tweetler icerisinde COVID-19’a etkili oldugu diisiiniilen 3 ilag
ismi gegenler bir veri setine aktarilmustir. flag isimleri aranirken, metin aramada birebir
eslestirme olmadan, birbirine yakin kelimelerin eslesmesine imkan veren yaklasik
dizgi esleme metodu uygulanmistir. Bu sayede, icerisinde yazilirken hata yapilma
olasilig1 olan ilag isimleri gecen tweetlerin de veri setine eklenmesi saglanmistir. Veri
seti cekildikten sonra tweetler igerisindeki 6zel karakterlerin ve linklerin temizlenmesi
i¢in veri 6nisleme yapilmistir. Daha sonra veri seti (izerinde Python’in dogal dil isleme
kiitliphanelerinden Transformers, Vader ve TextBlob kullanilarak duygu analizi
uygulanmistir. Duygu analizi uygulandiktan sonra COVID-19’a etkili oldugu
diistintilen Hydroxychloroquine, Remdesivir ve Azithromycin ilaglari i¢in aylik olarak
duygu analizi oranlar1 veri gorsellestirme teknikleri kullanilarak gdsterilmistir. Ayrica
bilim insanlarinin bu ilaglara olan diisiincelerini tespit edebilmek ic¢in kullanici
biyografisine bakilarak bilim insanlarma yonelik duygu analizi oranlar1 da
gosterilmistir. Sonug olarak, 3 ayr1 dogal dil isleme kiitiiphanesinin verdigi sonuglar
da g6z oniinde bulundurularak 2020 Mart ayindan 2021 Haziran ayina kadar daha notr
bir tutum varken 2021 Haziran aymdan sonra daha olumsuz diisiinceler oldugu
anlasilmaktadir. Bilim insanlarinin ilaglara olan diislincelerinde ise daha ndétr bir
dagilim oldugu goriilmektedir. Asagida Transformers kiitiiphanesi kullanilarak aylik
olarak yiizde cinsinde duygu analizi oranlari bilim insanlart ve bilim insanlari

haricindekiler i¢in gdsterilmistir.
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Sekil 6.1 : Tiim ilaglar i¢in duygu analizi oranlari.
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Sekil 6.2 : Tiim ilaclar i¢in bilim insanlarma yonelik duygu analizi oranlari.

Yukaridaki sekillerde de goriildiigii iizere ilk aylarda daha n6tr bir dagilim varken 2021
Haziran ayindan sonra olumsuz diislinceler artmistir. Bilim insanlarinin ilaglara olan

diisiincelerinin ise daha nétr oldugu goriilmektedir.

Bu calisma, COVID-19’a kars1 gelistirilmeye devam eden ve insanlarin COVID-19
tedavisinde kullandiklari ilaglarin etkisini gostermekte ve bu alanda yapilacak olan

arastirmalara referans olacag diistiniilmektedir.
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EKLER

EK A: Veri setinin ¢ekilmesi i¢in Python iglemleri

import pandas as pd

import numpy as np

import os

import pymongo

from pymongo import MongoClient
from pymongo import UpdateOne
import tweepy

import logging

import time

import sys

from os import listdir

from os.path import isfile, join
import re

import configparser

databaseConfig = configparser.RawConfigParser()
databaseConfig.read('/okyanus/users/okum/corona_ tweets/corona_ talha/database.properties’)

PATH=databaseConfig.get('PathSection’, 'PATH')+"dr corona_tweets_ 1"
ERROR_PATH=databaseConfig.get('PathSection', 'ERROR PATH')
DONE_PATH=databaseConfig.get('PathSection', 'DONE_PATH')
NOT_INSERTED_PATH=databaseConfig.get('PathSection’, 'NOT INSERTED PATH')

fileList = [f for f in listdir(PATH) if isfile(join(PATH, f))]

def getLocalClient():
return MongoClient(databaseConfig.get('DatabaseSection', 'database.host'), 27017)

client=getLocalClient()

db = client.twitter
tweetsColl=db.tweets

auth = tweepy.OAuthHandler (databaseConfig.get('ApiSection_1l', 'consumer.key'),databaseConfig.get('ApiSection_1',
'consumer.secret'))

auth.set_access_token(databaseConfig.get('ApiSection_1', 'access.token'),databaseConfig.get('ApiSection 1',
'access.secret'))

api = tweepy.API(auth,wait on rate limit=True, wait on_rate limit notify=True,retry count=10, retry delay=5,
retry_errors=set([503]))

root_logger= logging.getLogger()
root_logger.setLevel(logging.INFO)

handler = logging.FileHandler("corona_ tweets 1.log", 'w', 'utf-8')
handler.setFormatter(logging.Formatter('%(asctime)s %(message)s'}))
root_logger.addHandler (handler)

Sekil A.1 : Veri setinin ¢ekilmesi i¢in Python islemleri 1. kisim
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for file in fileList:
if file.endswith('.csv'):
splittedStrs=file.split(".")
fileName=splittedStrs[len(splittedStrs)-2]
print("{}".format (fileName))
DATAPATH=PATH+'/'+file
data=pd.read_csv(DATAPATH,sep=",", header=None,dtype={0: 'str'})
batch_size = 100
try:
for i in range(0, len(data), batch_size):
startMillis = float(round(time.time() * 1000))
batched data=data[i:it+batch_size]
tweet_ids=batched_data[0].tolist()
tweetIdSentimentScoreMap={batched_data[0][index]:batched data[l][index] for index,row in
batched_data.iterrows()}
tweet_statuses=[]
try:
tweet_statuses = api.statuses_lookup(tweet_ids,tweet_mode="extended")
except Exception as e:
logging.info( "exception occurred while fetching tweets! batch skipped::fileName::{}".format(fileName))
appendToNotInserted(batched data)
continue
tweetDocumentList=[ ]
if len(tweet_statuses)<l:
logging.info("tweet statuses is empty for tweets!::fileName::{}::tweet ids::
{}".format(fileName,tweet_ids))
for tweet in tweet_statuses:
if tweet is not None:
tweetId = tweet.id
sentimentScore = tweetIdSentimentScoreMap[str(tweetId)]
possibly sensitive=False
if hasattr(tweet, 'possibly sensitive'):
possibly sensitive=tweet.possibly sensitive
isRetweeted=retweedStatusExists (tweet)
original_tweet_id=None
original_tweet_user_id=None
if isRetweeted:
original_tweet_id=tweet.retweeted status.id
original tweet_user_ id=tweet.retweeted status.user.id

Sekil A.2 : Veri setinin ¢ekilmesi i¢in Python islemleri 2. kisim

tweet_doc={
"_id":tweetId,
"sentiment_score":sentimentScore,
"created_at":tweet.created_at,
"text":tweet.full text,
"user_id":tweet.id,
"user name":tweet.user.name,
"user_screenname":tweet.user.screen_name,
"user_ location":tweet.user.location,
"user description":tweet.user.description,
"followers_count”:tweet.user.followers_count,
"friends_count":tweet.user.friends_count,
"listed count":tweet.user.listed count,
"user createdat":tweet.user.created_at,
"user favouritescount":tweet.user.favourites_count,
"user_verified":tweet.user.verified,
"user_stasusescount":tweet.user.statuses_count,
"retweet count":tweet.retweet_count,
"favorite count":tweet.favorite_count,
"possibly sensitive" : possibly sensitive,
"retweeted_status": isRetweeted,
"original_ tweet_id":original_tweet_id,
"original_ tweet user_ id":original_tweet user_id

}
tweetDocumentList.append(tweet_doc)
logging.info("tweet inserted to list successfully::fileName::{}::tweetId::{}::sentimentScore::
{}".format (fileName, tweetId,sentimentScore))
else:
logging.info("tweet is null::fileName::{}".format(fileName))
if len(tweetDocumentList) > 0:
currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))
upserts=[ UpdateOne({' id':x['_id']}, {'$set':x}, upsert=True) for x in tweetDocumentList]
result = tweetsColl.bulk write(upserts)
logging.info("tweets saved successfully::fileName::{}::lenght::{}::time::
{}".format(fileName, len(upserts),currentTimeMillis-startMillis))
logging.info("All tweets processed. File is moving under done::fileName::{}".format(fileName))
os.rename(DATAPATH, DONE_PATH+file)
except Exception as e:
logging.info("exception occurred! file is moving under error::fileName::{}::error::{}".format(fileName,e))
os.rename(DATAPATH, ERROR_PATH+file)

Sekil A.3 : Veri setinin ¢ekilmesi i¢in Python islemleri 3. kisim
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EK B: ilag ismi gecen tweetlerin yaklasik dizgi esleme metodu ile bulunmas igin
Python islemleri

import pandas as pd

import numpy as np

import os

import pymongo

from pymongo import MongoClient
import tweepy

import logging

import time

import fuzzy

import nltk

from nltk.corpus import stopwords
import csv

import re

import configparser

databaseConfig = configparser.RawConfigParser()
databaseConfig.read('/okyanus/users/okum/corona_tweets/corona_talha/database.properties')

client = MongoClient(databaseConfig.get('DatabaseSection’', 'database.host'), 27017)
root logger= logging.getLogger()
root_logger.setLevel(logging.INFO)

handler = logging.FileHandler("drug search.log", 'w', 'utf-8")
handler.setFormatter(logging.Formatter('%(asctime)s %(message)s'))
root_logger.addHandler (handler)

logging.info("drug_search started")

db = client.twitter

tweetsColl=db.tweets

searchTermsColl=db.searchTerms

searchTermsColl.drop()

logging.info("searchTerms collection dropped")

terms=[ "hydroxychlorogquine", "chloroquine","azithromycin", "remdesivir"]
dmeta = fuzzy.DMetaphone()

startMillis = float(round(time.time() * 1000))

Sekil B.1 : ilag ismi gecen tweetleri aramak icin Python islemleri 1. kistm
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def insertSearchTerms():
for word in terms:
if len(word) <= 2:
continue
fuzzy terms = []
fuzzy terms.append(dmeta(word)[0])
fuzzy terms.append(fuzzy.nysiis(word))
for term in fuzzy terms:
searchTermsColl.insert({
"keyword": term,
"original": word,
"item": 1
1)
insertSearchTerms( )
nltk.download('stopwords')
stop words = set(stopwords.words('english'))
def findFuzzyTerms (tweetText):
search words = tweetText.split(" ")
fuzzy terms = []
results=[]
for word in search words:
if word in stop words:
continue
fuzzy terms.append(dmeta(word.encode('utf-8'))[0])
fuzzy terms.append(fuzzy.nysiis(word))
try:
results = searchTermsColl.find(
{"$or": [
{"keyword": {"$in": fuzzy terms}},
{"original": {
"Sregex":

A

+ re.escape(tweetText), "Soptions": "i"}}
1)
except:
logging.info("exception occurred in find query!::tweetText::
{}::fuzzyterms".format (re.escape(tweetText),fuzzy terms))
return results
def yield rows(cursor, chunk size):

chunk = []
for i, row in enumerate(cursor):
if i % chunk size == 0 and i > 0:

yield chunk
del chunk[:]
chunk.append (row)
yield chunk

Sekil B.2 : Ilag ismi gegen tweetleri aramak icin Python islemleri 2. Kisim
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CHUNK_SIZE = 500
count=0
try:
logging.info("getting tweets cursor")
cursor = tweetsColl.find({}, batch_size=CHUNK_SIZE)
logging.info("tweets fetched::CHUNK SIZE::{}".format(CHUNK_SIZE))
chunks = yield rows(cursor, CHUNK_SIZE)
chunkCounter=0
tweetsDf = pd.DataFrame(columns=
_id","sentiment_score","created at","text","user_ id","user_ name","user screenname","user_ location","user_description
,"followers_count","friends_count","listed count","user createdat","user_ favouritescount","user_verified","user_ stasu
sescount"”, "retweet_count","favorite count","possibly sensitive","drugName"])
tweetsDf.set_index(' id',inplace=True)
with open('tweetsDf.csv', 'a') as f:
tweetsDf.to_csv(£f, header=True)
actualTextDf = pd.DataFrame(columns=["text"])
with open('actualTextDf.csv', 'a') as actualFile:
actualTextDf.to_csv(actualFile, header=True)
for chunk in chunks:
for tweet in chunk:
tweetText=tweet['text']
resultOfFuzzy=findFuzzyTerms (tweetText)
isFound=resultOfFuzzy.count()>0
if isFound:
tweet[ 'drugName' ]=resultOfFuzzy[0][ 'original']
actualTextDf = pd.DataFrame([tweetText], columns=["text"])
with open('actualTextDf.csv', 'a') as actualFile:
actualTextDf.to_csv(actualFile, header=False)
tweetsDf = pd.DataFrame([tweet], columns=
["_id","sentiment_score","created_at","text","user_id","user_name","user_ screenname","user_ location","user_description
","followers_count","friends_count","listed_count","user_ createdat","user_ favouritescount","user verified","user_ stasu
sescount"”, "retweet_count","favorite_count","possibly sensitive","drugName"])
tweetsDf.set_index(' id',inplace=True)
with open('tweetsDf.csv', 'a') as f:
tweetsDf.to_csv(f, header=False)
count=count+1
logging.info("tweet appended to list::tweet id::{}".format(tweet[' id']))

pass
chunkCounter+=1len(chunk)
logging.info("data processed so far::{}::list size::{}".format(chunkCounter,count))
except Exception as e:
print(e)
logging.info("exception occurred!error::{}".format(e))
currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))
logging.info("data frame created!list size::{}::time::{}".format(count,currentTimeMillis-startMillis))

Sekil B.3 : Ila¢ ismi gegen tweetleri aramak i¢in Python islemleri 3. kisim

EK C: Duygu analizinin uygulanmasi i¢in Python iglemleri

import pandas as pd

import numpy as np

import csv

from datetime import datetime
import seaborn as sns

import matplotlib as mpl

import configparser

import time

import logging

from transformers import pipeline
from vaderSentiment.vaderSentiment import SentimentIntensityAnalyzer
import re

startMillis = float(round(time.time() * 1000))

databaseConfig = configparser.RawConfigParser()
databaseConfig.read( '/okyanus/users/okum/corona_ tweets/corona_talha/database.properties')

DATAPATH=databaseConfig.get('DataFrameSection', 'DATAFRAME PATH')
data=pd.read_csv(DATAPATH,sep=",",lineterminator='\n',dtype={"id": int, "user id":

str,"followers count”:int,"friends_count":int,"listed_count":int,"listed count":int, "user favouritescount":int,
"retweet_count":int,"favorite count":int,"original_tweet_ id":str,"original_ tweet_user id":str})

currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))
logging.info("dataframe fetched::time::{}".format(currentTimeMillis-startMillis))

root_logger= logging.getLogger()

root_logger.setLevel(logging.INFO) # or whatever

handler = logging.FileHandler( "hugging face.log", 'w', 'utf-8') # or whatever
handler.setFormatter(logging.Formatter('%(asctime)s %(message)s')) # or whatever
root_logger.addHandler (handler)

def text_preprocessing(tweetText):
newTweetText = re.sub(r'"RT[\s]+', '', tweetText)
newTweetText = re.sub(r'(€.#%2)[\s]', ' ', newTweetText)
newTweetText = re.sub(r'https?:\/\/.*[\r\n]*", '', newTweetText)
newTweetText = re.sub(r'#', '', newTweetText)
newTweetText = re.sub(r'\s+', ' ', newTweetText).strip()

return newIweetText

Sekil C.1 : Duygu analizi i¢in Python islemleri 1. Kisim
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data[ 'clean_text'] = data[ 'text'].apply(text_preprocessing)
sentiment_analysis = pipeline('sentiment-analysis',model="finiteautomata/bertweet-base-sentiment-analysis")
analyzer = SentimentIntensityAnalyzer()

data["original tweet_id").fillna(0, inplace = True)
data["original tweet user_id"].fillna(0, inplace = True)

data[ 'original_tweet_id'] = data['original_tweet_id'].astype(int)
data[ 'original_ tweet_user id'] = data['original_ tweet_user_ id'].astype(int)

logging.info("hugging face started")
startMillis = float(round(time.time() * 1000))

data_temp_hugging_ face=data.copy()

for index,val in data_temp hugging face.iterrows():
try:
cleanTweetText=val[ "clean text"]
pol_score=analyzer.polarity scores(cleanTweetText)
data_temp_hugging_face.loc[index, 'vader score'] = pol_score[ 'compound’]

sentiment = sentiment_analysis(cleanTweetText)

data_temp_ hugging_face.loc[index, 'hugging face label'] = sentiment[0]['label’]

data_temp_hugging_face.loc[index, 'hugging face score'] = sentiment[0][ 'score']

print(cleanTweetText)

logging.info("hugging face sentiment analysis calculated::index::{}".format(index))
except:

logging.exception("Error occurred while sentiment analysis::index::{}".format(index))

currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))

logging.info("hugging face finished::time::{}".format(currentTimeMillis-startMillis))
currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))

logging.info("hugging face csv export started")
data_temp_hugging_face.to_csv('hugging face dataframe.csv',index=False)
currentTimeMillis=float(round(time.time() * 1000))

logging.info("hugging face csv export finished::time::{}".format(currentTimeMillis-startMillis))

Sekil C.2 : Duygu analizi i¢in Python islemleri 2. kisim

EK D: Duygu analizi sonug¢larmin yorumlanmasi i¢in Python islemleri

data_user_desc=pd.DataFrame(data_temp, columns=col_names + [ 'dateTimeStr'])
user_description_keywords=["phd", "prof","md", "scientist", "university", "lab", "doctor", "dr",
"postdoc”, "science", "biomedical”, "surgeon"”, "biologist"”, "biochemist","microbiologist"”, "researcher"]
def user_filter(row):
if any(word.upper() in set(str(row['user_description']).upper().split()) for word in user_ description_ keywords):
return True
else:
return False

data_user_df=data_user_desc|[["user description"]].apply(user_filter, axis=1)
data_user_desc=data_user_ desc([data_user_ df]

user_desc_non_retweeted=data_user_ desc[data_user_desc["’ id"].isin(non_retweeted data[' id'])]
data_temp_discarded=data_temp[-data_temp[' id'].isin(data_user_desc['_id'])])

data temp ordered=data temp discarded.reset_index(inplace=False).sort values('dateTime')
non_retweeted ordered=data_temp_ordered[data_temp ordered[' id'].isin(non_retweeted data['_id'])]
data user_desc_ordered=data user desc.reset_index(inplace=False).sort values('dateTimeStr')

user_desc_non_retweeted ordered=user_desc_non_retweeted.reset_index(drop=True,
inplace=False).sort_values('dateTimeStr')

Sekil D.1 : Bilim adamlarinin attig1 tweetleri bulmak i¢in Python islemleri

non_retweeted ordered_group = non_retweeted_ordered.groupby(['dateTimeStr',

'hugging_face_label']).agg({ 'hugging_face_score': 'count'})

non_retweeted ordered_pcts = non_retweeted ordered group.groupby(level=0).apply(lambda x:100 * x / float(x.sum()))
non_retweeted ordered_pcts_plot=non_retweeted ordered_pcts.unstack().plot(kind='bar")

non_retweeted ordered_pcts_plot.set(xlabel='Ay', ylabel='Yiizde')

non_retweeted ordered_pcts_plot.legend(labels=[ "Negatif",6 "Notr", "Potitif"])

Sekil D.2 : Biitiin ilag isimleri i¢in Transformers ile duygu analizi sonuglarinin
yazdirilmasi
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