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ITALYA’DA COVID-19°UN BOLGELER ARASI YAYILIMI:
KESFEDiICi MEKANSAL VERI ANALIZi

COVID-19 SPREAD IN REGIONS OF ITALY: EXPOLATORY SPATIAL DATA
ANALYSIS
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Bu ¢alismada COVID-19’un Italya’da birbirine komsu olan bolgeler arasinda yayilma durumu mekansal
bagimlilik istatistizi Moran I ile arastirilnugtir. Bu amagla, Italyanin 20 bélgesine ait veriler kullanilarak tek
degiskenli ve iki degiskenli Global ve Local Moran I istatistikleri hesaplanmistir. Tek degiskenli Moran I
istatistiginin sonucuna gore, bdolgeler arasinda smir gegisleri yasaklanmadan once COVID-19 bulasici
hastaliginin komsular arasinda yayildig1 sonucuna ulasilmustir. ki degiskenli Moran I istatistigi ile mekansal
yayilmanin gecikmeli etkisi arastirilmigtir. Iki degiskenli Moran I istatistiginin sonucuna gore ise ilk 14 giinde
komsu bolgelerde ortaya ¢ikan toplam vaka sayisinin ikinci 14 giindeki toplam vaka sayisinin nedenlerinden biri
oldugu sdylenebilir. Bu bulgular neticesinde iller veya bolgeler arasi gegislerin daha erken durdurulmas: ile
COVID-19 gibi bulasici hastaliklarin ¢ok hizli yayilmasinin engellenebilecegi soylenebilir.
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Abstract

In this study, the spreading status of COVID-19 infectious disease among neighboring regions was investigated
with the spatial dependency statistic Moran I. For this purpose, using data from 20 regions of Italy, univariate
and bivariate Global and Local Moran | statistics were calculated. According to the result of the univariate
Moran | statistic, it was concluded that COVID-19 infectious disease spread among neighbors before border
crossings between regions were banned. The lagged effect of spatial propagation was investigated with the
bivariate Moran | statistic. According to the result of the bivariate Moran | statistic, it can be said that the total
number of cases occurring in neighboring regions in the first 14 days is one of the reasons for the total number of
cases in the second 14 days. As a result of these findings, it can be said that by stopping the transits between
provinces or regions earlier, the rapid spread of infectious diseases such as COVID-19 can be prevented.
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1. GIRIS

Koronoviriisler insan ve ¢esitli hayvan tiirlerinde merkezi sinir sistemide dahil olmak
tizere cesitli rahatsizliklara neden olan patojenlerdir. Su ana kadar koronoviriislerin
alfacoronavirus, betacoronavirus, gammacoronavirus ve deltacoronavirus seklinde tespit
edilen dort tiri bulunmaktadir. Bunlardan sadece alfacoronavirus ve betacoronavirus
memeliler tizerinde etkilidir. Digerlerinin de bazen memelileri enfekte edebilirken genelde
kuslar1 enfekte ettigi bilinmektedir (Cui et al., 2019). Insanlar iizerinde etkili oldugu bilinen
ise alt1 koronaviriis ¢esidi vardir. Bunlardan HCoV-229E ve HCoV-NL63 alfakoronaviriis
tirtine bagh iken HCoV-OC43, HCoV-HKUL, The Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus (SARS-CoV) ve The Middle East Respiratory Failure Syndrome Coronavirus
(MERS-CoV) ise betacoronavirus tiiriine aittir (Fung and Liu, 2019).

SARS-CoV virilisii Kasim 2002’de Cin’in Guangdong eyaletinde ortaya ¢ikmustir.
Insandan insana yayilabilen bu viriis kisa siirede Giineydogu Asya, Kuzey Amerika ve
Avrupada salginlara yol acarak 21. yiizyilin ilk pandemisine neden olmustur. Temmuz 2003’e
kadar devam eden bu pandemi sonucunda Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 8437 vaka tesbit
etmistir. Bu vakalarin 813’11 6liimle sonuglanmistir (Zhong et al., 2003). SARS-CoV
viriisiinden sonra ortaya ¢ikan ve biiyiik bir kiiresel halk sagligi sorununa yol agan MERS-
CoV viriisti ise ilk olarak 2012 yilinda Suudi Arabistanda ortaya ¢ikmis ve 27 iilke bu
viriisten etkilenmistir. 2012 Eyliil ayindan bu yana MERS-CoV viriisiinden dolay1 2494 kisi
enfekte olmus ve 858 kisi ise yasamimi yitirmistir (Peeri et al. 2020; World Health
Organization, 2020).

Giintimiizde hala etkisini devam ettirmekte olan koronaviriis ailesine bagli yeni tip bir
koronaviriis ise Cin’in Wuhan eyaletinde Aralik 2019 da ortaya c¢ikmistir. Devam eden
haftalarda Cin’de ve diger iilkelerde cok hizli bir sekilde yayilim gosteren yeni tip
koronaviriisiin viral gen dizisi Cin halk saglig1 tarafindan erken tan1 amaciyla biitiin diinya ile
paylasilmistir (Zu et al.,, 2020). 11 Subat 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan yeni tip koronoviriisiin neden oldugu salgin hastalik koronaviriis rahatsizligi 2019
(COVID-19) olarak isimlendirdi. 11 Mart 2020 tarihinde DSO tarafindan COVID-19
pandemi olarak ilan edildi. COVID-19 nedeniyle ilk 6lim vakast 9 Ocak 2020 tarihinde
kayitlara gegmistir (World Health Organization, 2020).

COVID-19, Cin’de ortaya ¢ikmis olmasina ragmen kiiresel bir salgin haline gelmis
bulunmaktadir. Diinya genelinde giiniimiize kadar ortaya ¢ikan vaka sayis1 43.023.518 iken
yasamint yitirenlerin sayist 1.155.938’e ulagsmustir.  Virilisiin ortaya c¢iktigt Cin’de ise
giiniimiize kadar ortaya c¢ikan vaka sayist 91.507 iken yasamini Yitirenlerin sayisi 4746
olmustur (World Health Organization, 2020; Erisim Tarihi 20.10.2020). DSO tarafindan 11
Mart 2020’de salginin merkez iissiiniin Avrupa oldugu agiklanmistir. Avrupa, giiniimiize
kadar onaylanmig 8.027.954 vaka sayisi ile dikkatleri iizerine g¢ekmektedir. Avrupa’da
ozellikle Ingiltere, Italya, Fransa ve Ispanya yiiksek 6liim oranlartyla éne ¢ikmaktadir. Bu
iilkelerdeki oliim sayilari; Ingiltere’de 43.646, Italya’da 36.543, Fransa’da 33.204 ve
Ispanya’da ise 33.775 olarak gerceklesmistir (World Health Organization, 2020; Erisim Tarihi
20.10.2020).

Bu calismada incelenecek olan italya’da ilk vaka 31 Ocak tarihinde Roma’da iki Cinli
turistin testlerinin pozitif ¢ikmasiyla gergeklesmistir. Bir hafta sonra ise Cin’in Wuhan
kentinden Italyaya dénen bir italyan hastaneye kaldirilarak {i¢iincii vaka da gergeklesmis oldu.
Daha sonra 21 subat tarihinde Lombardiya’da 16 onaylanmis vaka gerceklesti. Italya da ilk
oliim vakasi 22 subatta goriilmiistiir. Mart aymin basinda ise viriis biitiin Italyaya yayilmistir.

COVID-19 salgminin ortaya ¢ikmasi bir ¢ok iilkeyi ¢esitli onlemler almak zorunda
birakmistir. Bu Onlemler virlisiin yayilma hizinin azaltilmasi, enfekte olan hasta sayisini
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azaltmak ve saglik calisanlar1 iizerindeki baskiyr hafifletmek gibi temel amaglara hizmet
etmektedir. Bu onlemler, toplu etkinliklerin iptal edilmesi, gerekli olmadik¢a insanlarin evde
calismasi, okullarin ve ticari faaliyetlerin sinirlandirilmasi ve disar1 ¢ikma ozgiirliiklerinin
kisitlanmasi gibi 6nlemlerdir (Briscese et al., 2020).

Italya hiikiimeti de salginla miicadelede ¢esitli 5nlemlere basvurmustur. Oncelikle, 30
Ocak tarihinde Cin ile biitiin uguslar1 askiya alinmistir. 31 Ocakta ise biitiin lilkede olagantistii
hal ilan edilmistir. 23 Subatta 11 kasabaya giris-¢ikis yasagi, lig maglarinin ertelenmesi,
okullarin kapatilmasi ve karnaval kutlamalarinin durdurulmasi kararlar yiirtirliige sokulurken,
2 mart tarihinde ailelere, calisanlara ve isletmelere acil destek paketi ¢ikarilmistir. 7 Mart
gecesi karantina Onlemlerinin sinirlar1 genigletilerek Lombardiya bdlgesinin tamami ile 14
vilayete daha uygulanmaya baslanmig, 10 Mart tarihinde ise Kuzey bdélgesi i¢in uygulanan
Onlemler biitiin lilkeye uygulanmaya baslanmaistir.

Italya Saglik Bakanligmin 20 Mart tarihinde hareket serbestisinin daha da
kisitlamasini istemesi iizerine, 21 Martta zorunlu olmayan iiretim, sanayi ve isletmelerin
faaliyetleri askiya alinarak kisitlamanin diizeyi arttirilmigtir. 1 Nisan da kisitlama siiresinin 13
Nisana kadar devam edecegi agiklanirken, 10 Nisan’da s6z konusu 3 Mayisa kadar uzatildig
aciklanmistir. 26 Nisan tarihinde, 4 Mayista yiirirlige girecek ikinci asama planlar
aciklanmis ve bu siiregten sonra agamali bir sekilde kisitlamalarin kaldirilmasia yonelik bir
takim kararlar alinmistir.

Bu calismada Italya’nin 20 bolgesi i¢in COVID-19 verileri kullanilarak komsu
bolgeler arasinda COVID-19 hastaliginin yayilma durumu arastirilmistir. Bu amagla COVID-
19 vakalarimin ortaya ¢iktig1 ilk 14 giin ile sonraki 14 giin vaka sayilar1 kullanilmigtir. Bunun
nedeni Italya’da biitiin iilke icin alinan Snlemlerden &nce mekansal yayilimin gergeklesip
gerceklesmediginin belirlenmesidir. Mekansal yayilmanin varligini aragtirmak i¢in 6nemli bir
analiz araci kesfedici mekansal veri analizidir. Literatirde SARS, MERS, H1N1 vb. gibi
salgin hastaliklarin mekansal 6zelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi amaciyla bir¢ok calismada
kesfedici mekansal veri analizi kullanilmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢alismada komsu bdlgeler
arasindaki COVID-19 yayiliminin arastirilmasi amaciyla kesfedici mekansal veri analiz
araglarindan olan tek degiskenli ve iki degiskenli Moran I istatistikleri ve Lokal Mekansal
Etkilesim Gostergesi (local indicator of spatial association -LISA) kullanilmigtir. Bu
calismanin sonraki boliimiinde literatiir 6zeti verilecek olup tiglincti boliimde ekonometrik
yontem tanitilacaktir. Dordiincii boliimde ise veri ve analiz sonuglarina yer verilecek, son
boliimde ise ¢calismanin sonug kismi yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tarihin ¢esitli donemlerinde viriis kaynakli salgin hastaliklar insanoglunu etkilemistir.
Bu viriisler bireysel ve toplumsal agidan bir¢ok olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in salgin hastaliklarin yayilmasimi etkileyen faktorleri
belirlemek olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle literatiirde salgin hastaliklarin yayilimini inceleyen
cesitli caligmalar bulunmaktadir. Salgin hastaliklarin mekansal yayilimini inceleyen
caligmalar mekansal etkileri ortaya ¢ikarmasi bakimindan ayrica dnemlidir. Salgin hastaliklar
mekansal agidan inceleyen bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Meng vd (2005) caligmalarinda Cin’in bagkenti Beijing’de SARS viriisiiniin yayilimini
etkileyen faktorleri ve mekansal 6zelliklerini ortaya koymak i¢in mekansal analiz yontemini
kullanmiglardir. Calismanin bulgular1 bulasicilik déneminde doktor sayisinin hastane
sayisindan daha Onemli oldugunu ayrica niifus yogunlugunun da SARS viriisiiniin
yayilmasinda 6nemli oldugunu ortaya koymustur.
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Fang vd. (2009) Cin’de SARS viriisiiniin bolgesel yayilimini arastirmislardir. Yapmis
olduklar1 ¢alismada Kasim 2002 ve Mayis 2003 arasinda ortaya ¢ikan SARS vaka sayilarini
mekansal analiz yontemleri ile incelemis ve SARS salgininin Guangdong ve Beijing
bolgelerinde kiimelendigi sonucunu elde etmistir.

Lee ve Wong (2011) Hong Kong’da 2009 yilinda HIN1 salgininin mekansal ve
zamansal dinamiklerini incelemislerdir. Bu amacla Global ve Lokal Moran I istatistiklerini
kullanmiglardir. HIN1 viriisiinlin Hong Kong’da mekansal ve zamansal kiimelenmesinin
homojen olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Malcolm (2014)’un ABD kitasinda 1968-2008 yillar1 arasinda grip salgminin
yayilimini ortaya koymak yapmis oldugu calismada, mekansal otokorelasyon ve basit
korelasyon yontemleri kullanilmistir. Calismanin bulgular1 mekansal olarak yakin eyaletlerin
salginin biitiin agsamalarinda yiiksek korelasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Olugasa vd. (2014), calismalarinda Liberya’da Lassa Hummasminin mekansal
davraniglarini ortaya koymayi amaglamislardir. Bu amagla 2008-2012 yillar1 arsindaki verileri
kullanilarak mekansal regresyon modelleri tahmin etmislerdir. Calismanin sonucunda Lassa
Hummasi ile mekansal oOzellikler arasinda 6nemli bir mekansal otokorelasyon iligkisi
bulunmustur.

Hafeez vd. (2017) Lahor’da Dang hummasi salgininin mekansal otokorelasyonunu ve
zaman dinamiklerini ortaya koymak i¢in Local Index of Spatial Autocorrelation (LISA)
yontemi kullanmiglardir. Calismanin sonuglarina goére Lahor’un Dang Hummasi riski altinda
oldugu bulgularina ulagilmistir.

Dhewantara vd. (2019) calismalarinda Endonezya’nin Bali adalarinda Dang
Hummasinin mekansal ve zamansal 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu amagla Moran I ve LISA
yontemini kullanmiglardir. Calismanin bulgular1 Bali’de Dang Hummasinin mekansal olarak
kiimelendigini géstermektedir.

Al-Ahmadi vd. (2020) ¢alismalarinda Suudi Arabistan i¢in 2012-2019 yillarina iliskin
hem hasta 6zellikleri hem de bolgesel 6zellikleri dikkate alarak Mers Koronaviriisiin (MERS-
COV) mekansal degisimini incelemislerdir. Calismanin bulgular1 Suudi Arabistanda MERS-
COV etkisinin 6nemli mekansal kiimelere sahip oldugunu gostermektedir.

Kang vd. (2020) ¢alismalarinda Cin’de COVID-19’un mekansal 6zelliklerini Moran I
istatistigini  kullanarak arastirmislardir. Calismanin  sonucunda Cin’de COVID-19’un
mekansal bir yayilim gosterdigini bulmuslardir.

Kim ve Castro (2020) Giiney Kore’de COVID-19’un mekansal yayilimini
incelemislerdir. Bu amagla 20 Ocak-31 Mayis tarihleri arasinda illere ait COVID-19 verileri
kullanilarak Moran 1 istatistigi ile mekansal korelasyon analizi yapilmistir. Calismanin
sonucunda gii¢lii bir mekansal korelasyon iligkisi bulunmustur.

3. YONTEM

Mekansal korelasyon bir harita lizerindeki birbirine yakin konumlara ait degerler
arasindaki pozitif yada negatif iliskidir (Griffith ve Chun, 2014). Bu korelasyonu ortaya
¢ikaran etmen, konumlarin birbirlerine yakinligidir. Bu yakinlik nedeniyle komsu bolgeler
arasinda etkilesim veya bilgi yayillmasi daha fazladir. Komsu bélgeler arasinda mekansal
kiimelenmenin diizeyi ve yapisi bu korelasyon ile olgiilmektedir. Mekansal korelasyonu
Olcmek i¢in ¢ok sik kullanilan istatistiklerden biri de Moran I indeksidir. Tek bir degisken i¢in
bu indeks asagidaki gibidir (Anselin et al. 2002).
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Y'wy
U =

(1)

Y, mekansal korelasyonu arastirilan degiskeni gostermektedir. n, ¢alisma alanindaki
toplam gozlem sayisini gostermektedir. W, (n X n) boyutlu mekansal etkilesimi 6lgen
mekansal agirlik matrisidir. w;;, agirhk matrisinin her bir elemanim gostermektedir. Bu
caligmada en yakin K agirlik matrisi kullanilmistir. Bu agirlik matrisine gore her bir konumun
merkezine en yakin K merkez komsu olarak atanir ve bu komsu gozlemleri temsilen agirlik
matrisinde 1 degeri kullanilir. Komsu olmayan gbézlemler ise 0 ile belirtilir.

n

Burada W, satir-diizeyinde standartlastirilmis (¥ w;; = 1) mekansal agirlik matrisidir.
Bu agirlik matrisi her gozlemin diger goézlemlerle yakinligini (komsulugunu) o6lgmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu matrisin elemanlar1 komsu olan gézlemler i¢in 1 degerini,
komsu olmayan gozlemler i¢in ise 0 degerini almaktadir.

Tek bir degisken i¢in Olgiilebilen boyle bir mekansal bagimlilik iliskisi iki farkli
degisken i¢in de dlgiilebilmektedir. Bu korelasyona ise iki degiskenli mekansal korelasyon adi
verilmektedir.  x; degiskeni ile };w;;y; degiskenleri arasindaki iki degiskenli mekansal
korelasyondur. Moran I sagilim diyagraminda x ekseninde x; degiskeni yer alirken y
ekseninde ise mekansal gecikmeli y; degiskeni yer almaktadir. Iki degiskenli Moran I
istatistigi soyledir:

_Xx'wy

Iy = (2)

n

Buradaki x; ve y; degiskenleri standartlastirilmus degiskenlerdir, yani ortalamalari 0 ve
varyanslari ise 1°dir. Iki degiskenli mekansal korelasyonun 6zel bir durumu ise zamanin iki
farkli noktasindaki ayni degiskenleri kiyaslamak amaciyla kullanilan bir istatistiktir. t zaman
periyodundaki bir degiskenin degeri z;, olsun. Bu degiskenin bir Onceki zaman
periyodundaki komsu bolgelerdeki degeri Y. w;; z; 4 olarak gosterilsin. Bu kavramin dogal
yorumu z;, ile Y ;w;;z;,, arasindaki korelasyondur. Bu korelasyona space-time (uzay-
zaman) korelasyon adi verilmektedir ve bu korelasyonu 6lgen Moran I indeksi ise soyledir:

7' Wzy_y

Ip =2 3)

n

Bu istatistik, ¢alisma uzaymda kiimelenmenin olup olmadigi hususunda herhangi bir
bilgi vermemektedir. Lokal Mekansal Etkilesim Gostergesi (local indicator of spatial
association -LISA) her bir mekansal birim (bdlge) igin mekansal etkilesimi 6l¢gmektedir ve bu
etkilesimin tiirii hakkinda bilgi vermektedir. Yukaridaki denklemi bireysel gozlemlerin
katkilar1 yoniinde ayristirabiliriz. ki degiskenli LISA indeksi sdyledir

— i J
Iyi—q =2z Z Wiz 4 (4)
j

Mekansal etkilesimi lokal diizeyde ele alan bu istatistik ile, yiiksek ve diisiik degerlere
sahip bolgelerin kiimelenip kiimelenmedigi bilgisine ulasilmaktadir. Bu indeks ile dort ayri
iliskinin varligi ortaya ¢ikarilabilir. Pozitif korelasyonun iki kategorisi ve negatif
otokorelasyonun iki kategorisi sézkonusudur. Pozitif korelasyonda hot spot alanlar (High-
High, HH) ve cold spot alanlar (Low-Low, LL) mevcuttur. Benzer degerli bolgelerin birarada
kiimelenme gosterdigi bu korelasyon tiiriinde hot spot alanlarda ilgili degiskenin yiiksek
degerli bolgeleri birarada kiimelenmistir. Cold Spot alanlarda ise ilgili degiskenin diisiik
degerli bolgeleri birarada kiimelenmistir. Negatif korelasyon durumunda da iki kategori
s6zkonusudur; yiiksek degerli bir bolgeyi diisiik degerli komsularin ¢evrelemesi veya diisiik

1436



Temmuz/July(2021) - Cilt/Volume:20 - Sayi/Issue:79 (1432-1442)

degerli bolgelerin yiiksek degerli bolgeler ile gevrili olmasi. Bu korelasyon tiirii ile mekansal
olarak sapan alanlar tespit edilebilinmektedir.

Hem tek degiskenli hem de iki degiskenli Global Moran 1 ve Lokal Moran I
istatistiklerinin anlamlig1 rasgele siralama yaklagimiyla gergeklestirilmistir. Bu yaklasimda
ilgili degiskenlerin gozlenen degerleri rassal olarak konumlara yeniden dagitilir ve her
dagilim sonrasinda istatistikler tekrar hesaplanir. Boylece ilgili istatistigin referans dagilimi
elde edilir.

4. VERI VE AMPIRiK BULGULAR

Komsu iller yada bolgeler arasinda COVID-19 bulasici hastaligin yayilma durumunu
arastirmak amaciyla Italya’nin 20 bélgesi i¢in COVID-19 hastaligina ait veriler kullanilmistir.
Bu c¢aligmanin iller bazinda yapilmasi daha etkili olacaktir. Clinkii iller bazinda yapilacak olan
calismada hem gozlem sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle etkin tahminler elde edilecektir,
hem de mekansal etkilesimin daha yogun olacagi beklentisi soz konusudur. Ancak iller
bazinda saglikli veri saglanamadigindan bolgeler baglaminda bu ¢alisma yapilmustir.

Her bir bélge i¢in ilk 14 giin boyunca ortaya ¢ikan toplam vaka sayilarnin nifusa
orani (ILK) ve ikinci 14 glin boyunca ortaya ¢ikan vaka sayilarinin niifusa oranlar1 (IKINCI)
analiz amaciyla kullanilmistir. Analiz bulgulart GeoDa programi yardimiyla elde dilmistir.

Calismanin amaci komsu bolgeler arasindaki hastaligin yayilma durumunu arastirmak
oldugundan kesfedici mekansal analiz ampirik arastirma icin tercih edilmistir. Oncelikle
ftalya’nin bolgeleri arasinda COVID-19 vakalarin ortaya ¢iktigi ilk 14 giinde (28 Subat-8
Mart) komsu bolgeler arasinda yayilmanin var olup olmadigi tek degiskenli Moran I ve Local
Moran I istatistikleri aracilig1 ile incelenmistir. (1) nolu denklemdeki Y degiskeni i¢in ILK
verisi kullanilarak test istatistigi hesaplanmigtir. Bu test istatisti§i ayni zamanda WY
degiskeni ile Y degiskeni arasindaki regresyonun tahmin edilmesi sonucu elde edilen
dogrunun egimidir. Bu regresyon iligkisi serpilme diyagrami ile de gosterilebilir. Komsulugu
Olcen agirlik matrisi olarak en yakin 5 komsuya gore agirlik matrisi olusturulmustur.

Tek degiskenli Moran I istatistigine ait serpilme diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir.

Moran's | 0463

lagged ilk
0.30 1.20 210

-0.60

-1.50

240

240 450 060 030 120 210
(3

Sekil 1: Tek Degiskenli Moran I Serpilme Diyagrami
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Moran I katsayist % 1’e gore anlamlidir ve tahmin edilen katsay1 0.463’tiir. Bu katsay1
0.5‘%¢ ¢ok yakindir. Komsu bolgeler arasinda hastaligin yayilma diizeyinin orta diizeyde
oldugu sdylenebilir. Italya bolgeler ve iller arasindaki gegis yasagini tiim iilke icin 10 Mart
tarihinde uygulamistir. Bu nedenle bu tarihe kadar mekansal olarak hastalik yayilmistir ve bu
yayillmanin 6nemli derecede oldugu goriilmektedir.

Mekansal yayilimin bireysel olarak bolgeler baglaminda ele alan Local Moran | ya da
LISA istatistigine ait kiimeleme haritas1 (Sekil 2) GeoDa programi ile elde edilmistir.

LISA Cluster Map: Snear, |_1
Mot Significant (6)

B High-High (7)

B Low-Low (5)

[ Low-High (1)

1 High-Low (1)

Sekil 2: Lokal Moran | (LISA) Kiimeleme Haritas1

Haritadan goriildiigii lizere, ilk 14 giin icerisinde ortaya ¢ikan vaka sayisinin en yliksek
oldugu bolgeler, Italya’nin kuzey batisinda yer alan bolgelerdir ve bu bdlgeler hot spot
bolgelerdir. Yani komsularinin da vaka sayilarinin yiiksek oldugu bolgelerdir. Bu bolgeler
arasinda yayilim daha fazla meydana gelmistir. Hot spot bolgeleri kirmizi renkle gosterilen
bolgeler olup sirasiyla soyledir: Piemonte, Valle d” Aosta, Lombardia, Veneto, Liguria, Friuli
Venezia Giulia ve Emilia-Romagna’dir.

Cold spot bolgeler ise vaka sayilarmin diisiik oldugu ve gevreleyen komsularda da
vaka sayilarinin da diisiik oldugu bolgelerdir. Bu bélgelerde diisiik diizeyde de olsa COVID-
19 vaka sayilarinda mekansal yayilma s6z konusudur. Cold spot bolgeler ise Puglia,
Campania, Calabria, Sicilia ve Basilicata’dir.

Kesfedici mekansal analizlerden bir digeri ise iKi degiskenli Moran I istatistigidir. Bu
istatistik mekansal gecikmeli ilk degiskeni ile ikinci degiskeni arasindaki korelasyonu
olgmektedir. Diger bir ifadeyle, ikinci 14 giinde ortaya ¢ikan toplam vaka sayilarina, komsu
bolgelerdeki ilk 14 giindeki toplam vaka sayilarmin etkisini arastirmaktadir. Bu etki (3) nolu
denklem kullanilarak hesaplanir ve bu denklemdeki z,_, i¢in ILK verisi ve z, degiskeni i¢in
ise IKINCI verisi kullanilmistir. Bu ayn1 zamanda Wz,_,’in z, iizerine regresyonun egimidir.
Bu regresyon iligkisini gésteren Moran I serpilme diyagrami Sekil 3’te gosterilmistir.
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Moran's |- 0609

lagged first
030 1140 1480

050

-1.30

210

240 130 050 0.350 110 1.90
second

Sekil 3: iki Degiskenli Moran I Serpilme Diyagrami

Gorildiigii tizere Moran I katsayisi ortalama diizeyin lizerindedir ve bu katsay1 tahmini
% 1 diizeyinde anlamlidir. Sinirlarin ge¢ kapatilmis olmasi nedeniyle komsu bolgelerdeki ilk
14 giindeki toplam vaka sayilarinin, ikinci 14 giinde ortaya ¢ikan toplam vaka sayilarina etki
ettigi goriilmektedir. /7k ve ikinci degisken arasindaki mekansal korelasyon 0.60’dir. Bu deger
1’e daha yakin oldugundan gecikmeli mekansal yayilimin da 6nemli diizeyde ortaya ¢iktig
sOylenebilir. Yayilmanin bu kadar gii¢lii olmasinin nedenlerinden birisi de COVID-19’un
bulasici etkisinin ¢ok hizli olmasidir.

Gecikmeli mekansal etkiyi her bir bolge baglaminda ele alan Lokal Moran I
katsayisina ait kiimelenme haritas1 Sekil 4’teki gibidir. Bu sekil iki tiir korelasyon tiiriini
ortaya ¢ikarmaktadir: Pozitif mekansal korelasyon (H-H ve L-L) ve negatif mekansal
korelasyon (H-L ve L-H). Pozitif mekansal korelasyon, mekansal yayilmanin géstergesi
olarak kullanilirken, negatif korelasyon ise mekansal sapan degerleri temsil etmektedir. Bu
nedenle yalnizca pozitif mekansal korelasyon, mekansal etkilesim agisindan Onem arz
etmektedir. Bu nedenle yalnizca pozitif mekansal korelasyon burada agiklanacaktir.
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BILISA Cluster Map: Snesr, :
Not Significant (6)

BB High-High (&)

B Low-Low (6)

[ Low-High (0)

" | High-Low ()

Sekil 4: Iki Degiskenli Lokal Moran I (LISA) Sacilim Diyagrami

H-H bolgelerinde ikinci hafta vaka sayisi yiiksek bolgeleri g¢evreleyen komsu
bolgelerinde de ilk haftadaki vaka sayisi yiiksektir. H-H bolgelerine genellikle hot spot
bolgeler adi verilmektedir. Bu bolgeler Piemonte, Valle d’ Aosta, Lombardia,
Veneto, Trentino—Alto Adige, Liguria, Friuli Venezia Giulia ve Emilia-Romagna’dir.

L-L bolgelerinde ise ikinci hafta vaka sayisi diisiik bolgeleri g¢evreleyen komsu
bolgelerinde ilk haftadaki vaka sayisi1 disiiktiir. L-L bolgelerine ise cold spot adi
verilmektedir. Cold spot boélgeler ise Molise, Puglia, Campania, Calabria, Sicilia ve
Basilicata’dir. COVID-19 bulasici hastaliginin komsular arasinda yayiliminin gecikmeli etkisi
yine Italya’nin kuzey batisinda daha yogun olarak ortaya ¢ikmistir.

5. SONUC

COVID-19 diinya genelinde cok sayida iilkeyi olumsuz bir sekilde etkileyen bir
viriistiir. Bu nedenle Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir. COVID-
19 ile miicadelede tilkelerin almis olduklar1 ve ileride alacaklari Onlemler Onem arz
etmektedir. Erken alinan 6nlemler viriisiin bulasiciligini azaltabilirken gec¢ alinmis 6nlemler
ise viriis yonetimini olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alisma ile italya’da COVID-19’un mekansal
yayilimi incelenmistir. Bu tiir salgin hastaliklarin mekéansal yayilimimin incelenmesi daha
fazla bulasiciliga neden olmamasi ve salgin hastaliklar1 yonetebilmek i¢in olduk¢a dnemlidir.
Bu amagla COVID-19 bulasict hastaliginin Italya’nin bolgeleri arasindaki yayilimi tek
degiskenli Moran I ve iki degiskenli Moran I istatistikleri kullanilarak elde edilmistir. Elde
edilen katsayr tahminleri istatistiksel olarak anlamlidir. Tek degiskenli Moran I katsay1
tahmini ilk 14 gilin icerisinde bdlgeler arasindaki hareketlilik nedeniyle COVID-19’un
bolgeler arasinda yayildigim gdstermektedir. Italya illeri arasindaki gegisler ilk 16 giiniin
sonunda kapatilmustir. Ik 14 giinde komsu bélgelerdeki ortaya ¢ikan vaka sayilarinin ikinci
14 gilinde ortaya ¢ikan toplam vakaya etkisi de iki degiskenli Moran I ile arastirilmistir. Bu
etkinin anlamli oldugu ve gii¢lii oldugu goriilmektedir. Ciinkii siirlar ge¢ kapatildigindan
komsu bolgeler arasinda hastalik yayilmis ve bu yayilmanin etkisi ikinci 14 giinde gecikmeli
olarak ortaya ¢ikmistir.
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