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Oz — Covid-19 pandemisi, 17 Kasim 2019 tarihinde Cin'in Vuhan Eyaleti'nde ilk defa gériilmiistiir. Kiiresel pandemi
ilk bagta Vuhan’daki deniz mahsiilleri ve hayvan satisi yapilan yerlerde goriilmistiir. Sonra insanlar arasinda da yayi-
lisin1 devam ettirerek ilk olarak Vuhan ve Cin’in diger eyaletindeki bolgelere ve diinya iizerinde diger iilkelere de
yayilmistir. 14 Agustos 2022 tarihi itibariyle diinyada 590.624.000 vaka meydana gelmistir ve 6.431.291 hasta 6lmiis-
tiir. Ulkemizde ve diinya genelinde Covid-19 pandemisinin etkilerini gosteren birgok arastirma ve analiz ¢alismalar
yapilmustir. Bu ¢alismada diinya genelinde 104 iilkeden olusan 215.968 adet diinya ¢apinda meydana gelen vaka analiz
edilmistir ve Bayes Aglar1 (Bayesian Networks) ile makine dgrenimi teknigi kullanilarak hastalar siniflandirilmaya
calisilmis ve dokuz adet degiskenle Covid-19 viriisiine yakalanan hastalarin hayatta kalip kalmayacagin arastirilmis-
tir. Boylelikle hangi hastaya oncelik verip tedavi edilmesi gerektigi veya gozlem altinda tutulmasi gerektigi belirlene-
cektir. Sonug olarak bu ¢aligmayla diinya genelindeki Covid-19 pandemisinden kaynakli 6liim oranlarinin diisiiriilmesi
hedeflenmektedir.
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Abstract — The Covid-19 pandemic emerged on November 17, 2019, in Wuhan Province of China. The outbreak was
initially detected in those found in the seafood and animal market in this region. Later, it spread from person to person
and spread to other cities in Hubei province, especially in Wuhan, other provinces of China, and other world countries.
Until Aug 14, 2022, 590.624.000 cases occurred globally and 6.266.278 patients died from Covid-19. Many research
and analysis studies have been conducted in our country and around the world showing the effects of the Covid-19
pandemic. In this study, 215,968 worldwide cases from 104 countries around the world were analysed and the patients
were tried to be classified using Bayesian Networks and machine learning techniques. It was investigated whether the
patients who caught the Covid-19 virus would survive using nine variables. In this way, it will be determined which
patient should be given priority and treated or kept under observation. Thus, this study aims to reduce the death rates
due to the Covid-19 pandemic worldwide.
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1. Giris

Ilk defa 15 Arahk 2019°da Cin’in Hubei bdlgesindeki Wuhan sehrinde, canli hayvan ticareti olarak
adlandirilan Huanan Deniz Uriinleri ve Canli Hayvan Toptan Satis Pazar’inda ortaya ¢iktigi diisiiniilen bir
hastalik kisa siirede salgina doniismiistiir. Bu pazarda vahsi hayvanlarin satildigr bilinmektedir. Viriise
rastlandiktan kisa siire iginde bilim insanlar1 ve epidemiyolojistlerden olusan uzman bir ekip; bulasici
patojenlerle olusan (Severe Acute Respiratory Syndrome) SARS-CoV; 2002, (Middle East Respiratory
Syndrome) MERS-CoV; 2012, influenza kus (HSN1 Avian Influenza) gribi adi verilen binlerce insan1 6ldiiren
solunum yollar1 hastaliklarina etken olan virtisleri, gelisen bu yeni tablodan disarda tutarak farkli bir hastaligin
meydana geldigini ve bununda yeni Coronaviriis, Covid-19 seklinde tanimlandigini duyurmuslardir. Bu
viriisler soguk alginligina sebep olan viriislerdir. Ayrica hayvanlarda goriilen bir¢ok koronaviriis ¢esidi vardir
ve bazilariin hayvanlardan insanlara gegerek insanlarda ciddi hastaliklara neden olabilmektedir. SARS-CoV,
21. Yiizyilda, ilk milletler arasindaki acil saglik durumu 2003 yilinda ortaya cikmustir. Onceden hig
duyulmamus bir viriis olarak meydana gelen ve binlerce kisinin hayatini yitirmesine sebep olan SARS-CoV
yaklasik on sene sonra koronaviriis ailesinden, 6ncesinde hi¢ insan ya da hayvanlarda ortaya ¢ikmamis olan
MERS-CoV ortaya ¢cikmistir, Eyliil 2012°de ilk defa Suudi Arabistan’daki kisilerde goriildiigii sanilmigtir
ancak daha sonradan yapilan arastirmalarda ilk vakalarm Nisan 2012°de Urdiin Zarqa’daki bir hastanede
goriildigi kayitlara gecirilmistir. Tek zincirli, zarfli ve pozitif polariteli viriislere RNA viriisleri denir. Pozitif
polariteli bu viriisler RNA’ya bagimli RNA polimeraz enzimi i¢cermezler fakat RNA polimeraz enzimini
genomlarinda kodlarlar. Ust katmanlarinda ¢ubuksu ¢ikintilar1 vardir. Bu uzantilara latince “corona”, yani
“ta¢” denilmektedir. Bu tanimdan yola gikilarak bu viriislere Coronavirus (tagh viriis) denilmistir (Zhou,
2019). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 31 Aralik 2019°da, Cin’in Hubei bolgesindeki Wuhan kentinde etiyolojisi
bilinmeyen pndomoni vakalarin1 kayit altina almistir. 7 Ocak 2020°de vaka Oncesinde insanlarda
gbzlemlenmemis olan yeni bir koronaviriis (2019- nCoV) olarak kayit altina alinmistir. Sonrasinda 2019-nCoV
salginin ad1 Covid-19 olarak kabul gérmiis ve virlis SARS CoV’e ¢ok benzerlik gosterdiginden SARS-CoV-2
olarak nitelendirilmistir. DSO, Covid-19 kiirsel pandemisini 30 Ocak 2020’de “uluslararas1 boyutta halk
sagligi acil durumu” ile siniflandirmis ve salginin basladigi Cin’in Hubei bdlgesi disginda 113 iilkede Covid-
19 hastaliginin goriilmesi, viriisiin salgin1 ve agir gecirilmesi nedeniyle 11 Mart’ta kiiresel salgin (pandemi)
olarak tanimlamistir. Ayn1 zamanda bu viriistiin halk saglig1 iizerinde yaratacag etkilerde tartisilmistir (Hui,
2020). Tiirkiye’de Covid-19 ile ilgili arastirmalar 10 Ocak’ta baglamis ve 22 Ocak’ta T.C. Saglik Bakanligi
Bilimsel Danigma Kurulu ilk toplanmasini yapmstir, Covid-19’a yonelik almis oldugumuz 6nlemlere ragmen
ilk Covid-19 vakasi 11 Mart’ta goriilmiistiir. DSO 13 Mart 2020°de hastaligin seyrini degistirebilecek ve
insanlarin kafasindaki soru isaretlerini gidermekte yardimci olacak basin agiklamasinda “Nerede oldugunu
bilmediginiz bir viriisle savagsamazsiniz. Covid-19 yayilim zincirini kirmak i¢in tespit edin, izole edin, test edin
ve tedavi edin! Buldugumuz ve tedavi ettigimiz her olgu hastaligin yayilimini kisitlayacak.” agiklamalarinda
bulundu. Covid-19 verileri ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Sencan, 2020).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de 11 Mart 2020 — 19 Mayis 2020 tarihleri arasinda ortaya ¢ikmis olan toplam Covid-
19 vaka sayilari i¢in Lojistik Biiyiime ve Ustel Biiyiime modellerini kullanarak ileriki donemler icin vaka
sayilarini tahmin etmislerdir. Covid-19 teshisinde Yapay Sinir Aglar1 yontemleri kullanilarak siniflama yapan
caligmalar da vardir (Tang, 2021; Karacan & Eryilmaz, 2021). Yaptiklar1 caligmada bazi matematiksel
modeller kullanarak salginin gidisati hakkinda tahminler yapmuslardir (Adiga, 2020). Bu modellerden en ¢ok
bilineni SIR modelidir. ARIMA modelini kullanarak italya Covid-19 verilerini analiz etmistir (Perone, 2020).
Covid-19 verileri i¢in matematiksel modeller, istatistiksel modeller ve derin 6grenme yontemlerini
karsilagtiran bir ¢aligma yapmslardir (Masum, 2022). Derin 6grenme yontemleri ile Covid-19 verilerini analiz
etmislerdir (Zeroual, 2020). Zaman serisi modelleri ile Covid-19 verilerini analiz etmislerdir (Maleki, 2020).

Diger calismalardan farkli olarak bu ¢alismadaki amag, Bayes Aglari ile COVID-19 hastalarinin yagsama ve
6lim tahminlerini yapmaktir. Bayes aglar1 son zamanlarda psikoloji, biyoloji, sosyal bilimler tip vb. birgok
alanda kullanilmaktadir (Gemela, 2001). En yaygin kullanim alanlarindan biride risk tahminleridir.
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2. Materyal ve Yontem

Veri madenciliginin énemli siiflandirma modellerinden biri Bayes aglaridir. Bayes Aglari, olasiligi
belirsizligin bir dl¢iisii olarak kullanan olasiliksal uzman sistemlerin (probabilistic expert systems) bir tiiriidiir
(Spiegelhalter et.al, 1993). Bayes Aglar1 aym zamanda Bayesgi inang Aglar1 (Bayesian Belief Networks),
Nedensel Olasilik Aglar1 (Causal Probabilistic Networks), Olasiliksal Sebep - Sonu¢ Modelleri (Probablilistic
Cause - Effect Models), Olasiliksal Etki Diyagramlar1 (Probabilistic Influence Diagrams) olarak da
isimlendirilmektedir (Spiegelhalter et.al., 1993). Yapay zekd ve makine 6grenmesi konularindaki birgok
calismada Bayes Aglari siklikla kullamlmaktadir. Ozellikle karmagsik kosullu iliski yapilarinin ortaya
cikarilmasinda Bayes Aglar tercih edilmektedir.

2.1. Bayes Aglari

Veri madenciliginin énemli siniflandirma modellerinden biri Bayes aglaridir. Bayes Aglari, olasiligi
belirsizligin bir 6l¢iisii olarak kullanan olasiliksal uzman sistemlerin (probabilistic expert systems) bir tiiriidiir
(Spiegelhalter et.al, 1993). Bayes Aglar1 aym1 zamanda Bayesci inang Aglar1 (Bayesian Belief Networks),
Nedensel Olasilik Aglar1 (Causal Probabilistic Networks), Olasiliksal Sebep - Sonu¢ Modelleri (Probablilistic
Cause - Effect Models), Olasiliksal Etki Diyagramlar1 (Probabilistic Influence Diagrams) olarak da
isimlendirilmektedir (Spiegelhalter et.al., 1993). Yapay zekd ve makine Ogrenmesi konularindaki birgok
calismada Bayes Aglari siklikla kullamlmaktadir. Ozellikle karmasik kosullu iliski yapilarmin ortaya
cikarilmasinda Bayes Aglar tercih edilmektedir.

Bu teknikler degiskenlerin kosullu olasiliklari ile temsil edilen anlasilmasi zor iligkilerin matematiksel
modelini yonlendirilmis dongiisiiz diyagram (DAG =Directed Acyclic Graph) ile gorsellestirir. Bayes
Aglarinin yapis1 “Grafiksel Kisim” ile gosterilirken iligkili degiskenler arasindaki kosullu olasiliklar “Kogullu
Olasiliklar Tablosu” nda gosterilmektedir. Bayes Aglari tablodaki rastgele degiskenler arasindaki bagimlilik
iligkilerinin anlagilmasini ve gorsellestirilmesini saglayan grafiksel olasilik yapist ortaya cikaran istatistiksel
bir yontemdir (Jensen & Nielsen, 2007). Ayni zamanda bu ag kosullu olasiliklar i¢in ¢ikarsama yapilmasini
saglar. Bayes Teoremi yardimiyla aragtirmacilarin eldeki verilerin yaninda uzman bilgisini de aga katmasin
saglar (Atilgan & Ersel, 2017). TAN (Tree augmented naive) Bayes ag1 son zamanlarda, su andaki makine
Ogrenmesi ve veri madenciligi yontemlerinden daha ¢ok ilgi gérmektedir. TAN modelleri bir aga¢ olusumuna
katki saglayan Naive Bayes aglarina kadar uzanir.

Sekil 1. Tipik bir TAN yapist ag1

Sekil 1°deki TAN yapisindaki “C” bir diigiimii, X1, X2, X3, X4 ise ¢ocuklar1 temsil etmektedir. G=(V,A)
grafigi ve P bilesik olasilik dagilimi verilen bir Bayes Agi verildiginde grafikte yer alan herhangi bir X
diigiimiiniin ebeveynleri verildiginde X diiglimii ebeveyni ya da torunu olmayan herhangi bir diiglimden yonsel
ayrilmistir. Yani agda bulunan tiim v € V diigiimleri i¢in v.LNondesc(v)\Pa(v) ise, Bayes Ag1 Markov kosulunu
saglamaktadir. Markov kosulu dikkate alindiginda yonsel ayrilma ve kosullu bagimsizlik arasinda giiclii bir
iligki vardir (Heckerman, 2008).

G=(V,A) yonlii dongiisel olmayan grafikte herhangi X,Y,Z diigiimleri ve P olasilik fonksiyonlar1 igin:
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G: diigiim, P: olasilik
1) G ve P her zaman tutarli ise (X1Y\Z) = (XLY\Z)P
2) (XLY\Z)P G ile tutarli tim dagilimlari sagliyorsa (X LY\Z)G olacaktir (Jensen, 2007; Nielsen, 2007).

Bayes Aglar1 olusturduklar1 kosullu olasiliklarla, olasilifa dayali ¢ikarim yapabilen bir sistem gibi
diisiiniilebilir. Olasilig1 kullanan ¢ikarimsal sistemlerde, diiglimler biitiinii i¢in baz1 diigiimlere iligskin bilgiler
sunuldugunda, olasiliklarin ¢ikarilmasi 6grenen sistemlerde ana gorevini olusturmaktadir. Olasilik ¢ikarma
stireci ag gilincellemesi diye de nitelendirilmektedir. Bayes Aglari’nda bir diigiim i¢in bilgi girdisi oldugunda
diger biitiin diiglimlerin yeniden revize edilmesinden dolay1 ¢ikarimlar genis bir yelpazeye aittir (Korb &
Nicholson, 2011). X degiskenler vektoriinde tanimli olan Bayes Aglar1, X vektoriindeki degiskenlere ait bilesik
olasilik dagilimlarini ortaya koydugu i¢in Bayes Aglari’ndan faydalanarak bu vektorler kiimesindeki tim
olasiliklar hesaplanir (Heckerman, 2008; Lauria, 2006; Duchessi, 20006).

Bayes Aglari’nin yapisal 6zelliklerini meydana getiren olmazsa olmazlarindan biri de 6grenme kismidir.
Pratikte ¢ogunlukla aragtirilan konu veya soruna ait Bayes Ag1 yapisinin ¢ok iyi bilinmemesinden kaynakli
mevcut veriler iizerinden modelin 6grenilmesi gerekir (Olmus ve Erbas, 2012). “Bayes Aglar1 Ogrenme”
(Bayesian Network Learning) ile tanimlanan bu 6grenme siireci, Bayes Agi’ndaki DAG ve bilesik olasilik
dagilimlarinin parametrelerinin tahmin edilmesi olarak nitelendirilebilmektedir . Bayes Aglari’nda yapisal
O0grenme ve parametre 6grenme olmak iizere iki cesit 6grenme tanimi oldugu sodylenebilir. Bu 6grenme
modelleri olusturulacak olan modelin yapisini, modelin diigiimlerini ve iligkilerini belirleme amaciyla etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Yapisal 0grenme algoritmalari, Bayes Agi’nin diyagramsal yapisim kendi
kendine olusturmak i¢in uygulanan metotlardir. Yapisal 6grenme algoritmalar1 hakkindaki ilk aragtirma (Pearl
& Verma, 1990) neden sonu¢ arastirmasi iizerinde olmustur. Yapisal 6grenme algoritmalari kosullu
bagimsizlik testlerini uygulayarak Bayes Aglari’nin yapisint 6grenmek adina bir temel olusturmaktadir
(Scutari, 2011).

Bir Bayes A& bir dizi ayrik degiskenler iizerinde ortak bir olasilik dagilimi sunar. Bayes Aglan
siniflandiricilari, smiflama problemi igin tasarlanan Bayes Aglari'nin 6zel bir ¢esididir. Denetimli
siniflandirma, bir dizi degisken veya ozellikleri tahmin etmek icin etiketleme veya kategorilere ayirmayi
amaclamaktadir. Pratikte basit bir Bayes ag siniflandiricisi olan Navie Bayes siniflandiricilart genellikle
sagirtict derecede iyi performans gosterir. Bu siniflandiricilar temel olarak her bir Xi degiskenin kosullu
olasiliklarindan 6grenir.

Naive Bayes ve TAN birbirine bagli cesitli tiirler arasinda bir¢ok belirsizlik iceren biiylik veri kiimelerini
modellemek i¢in kullanilan olasiliga dayali grafiksel modellerdir. Bu modellerin, resim pargalama, tibbi teshis,
diger cesitli veri siniflandirmalar1 gibi yaygin uygulamalart mevcuttur. Bir simiflandirma problemi, bu tiir
cesitli orneklerin analiziyle elde edilen onceki bilgilere dayanarak belirli bir 6rnegin hangi kategoriye ait
oldugunun belirlenmesiyle ilgilenir.

Naive Bayes modeli, bir drnegin tiim niteliklerinin, o 6rnegin sinifi verildiginde birbirinden bagimsiz oldugunu
varsayar fakat bu modelde yapilan bagimsizlik varsayimi dogru ve gergekei degildir.

TAN modeli, sistemin 6znitelikleri arasina bir etkilesim diizeyi daha ekleyerek Naive Bayes modelini gelistirir.
Tan modelinde her nitelik siniflara ve diger niteliklere baglidir. Bu model, nitelikler arasindaki bagimliliklar
igerdiginden, Naive Bayes modelinden daha gergekgidir. TAN siireci Chow and Liu tarafindan onerilen eski
bir algoritmanin temeline dayanir. Kisitl olmayan Bayes Ag siniflandirici ise Navie Bayes ve TAN
Aglaridan farklidir. Kisith olmayan Bayes Ag1 modelinin DAG’1 degiskenler arasinda (marjinal ve kosullu)
bagimsiz iligkiler kurar. Smirsiz bir olasiliksal agin yapisini 6grenmek igin birkag farkli yaklasim mevcuttur.
Bu ¢alisma i¢in Bayes yapisal 6grenme yaklasimindan yararlanilmigtir.

2.1.1. Veriler

Bu ¢alismanin amaci, Covid-19 gegiren kisiler i¢in baz1 degiskenleri kullanarak bir risk tahmini yapmak ve
bu kisilerin hayatta kalma olasiliklarin1 hesaplamaktir. Bu nedenle github kaynaginda 104 iilke igin verilmis
olan yaklagik 10 milyon Covid-19 hastasi igeren veriye her degisken i¢in bir deger olacak sekilde temizleme
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islemleri yapilarak yaklasik 215 bin veri elde edilmistir. Bu veriye Bayes Aglari ile ¢ziimlenmesi yapilarak
hayatta kalip kalmayacaklarina dair olasilik hesaplamalari ve siniflama sonuglari verilmistir.

Veriler github tizerinden “https:/github.com/beoutbreakprepared/nCoV2019/blob/master/latest_data/lat-
estdata.tar.gz” linkinden cekilmistir.

Analiz Sonuclari

Bu calisma sayesinde koronaviriise yakalanan kisilerin, Bayes Aglar1 yontemi kullanilarak hayatta kalip
kalamayacag simiflandirilip tahmin edilecektir. Ote yandan hastaliga yakalanan kisiler ya da diger ilgili kisiler
yapilan modele o hastanin verilerini girerek 6liim riskini hesaplayabileceklerdir. Sonug olarak diinya genelinde
olusacak olan farkindalik sayesinde 6liim riski yiiksek olan kisiler tespit edilecek ve 6liim oranlar1 en aza
indirilmesi saglanacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, Covid-19 geciren kisiler i¢in baz1 degiskenleri kullanarak bir risk tahmini yapmak ve bu
kisilerin hayatta kalma olasiliklarini hesaplamaktir kullanilmamalidir.

Tablo 1
Veri kiimesine genel bakis

> O D N4 17} »n I+ n I<

35 Erkek Afganistan Yok Hayatta Var 24.02.2020 Yok Subat
35 Erkek Afganistan Yok Hayatta Var 24.02.2020 Yok Subat
53 Kadin Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart
24 Kadimn Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart
53 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart
24 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart
78 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart
62 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 5.03.2020 Yok Mart
54 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart
84 Kadin Cezayir Yok Oldii Yok 15.03.2020 Yok Mart
77 Kadin Cezayir Yok Oldii Yok 16.03.2020 Yok Mart
50 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 17.03.2020 Yok Mart
42 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 17.03.2020 Yok Mart
83 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart
75 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart
78 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart
49 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart
21 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 20.03.2020 Yok Mart
85 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 21.03.2020 Yok Mart
64 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 25.03.2020 Yok Mart

Tablo 1’de goriildiigii lizere tlim verinin 20 satirlik bir kesiti verilmistir. Veriler 10.309.980 hastanin i¢inden
secilen 215.968 hastadan olusan ve dokuz degisken igeren 104 iilkeye ait bir veri kiimesidir. Segilen hastalarin
yaslar1 1’den 105’e kadar degismektedir. Ek olarak hastalarin kronik rahatsizligi olup olmamasi, son ii¢ ay
icinde yurtdisi seyahatinde bulunup bulunmadigi, cinsiyeti ve hangi ayda hastaliga yakalandigi bilgileri
mevcuttur. Bagimli degisken ise hastanin koronaviriis sonucunda hayatta kalip kalamadigidir.
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Tablo 2

Verinin igerdigi degiskenler ve tanimlari
Degisken Ad1 Tanmmi
YAS Hastalarin hastaliga yakalandig: tarihteki yaslar
CINSIYET Hastanin cinsiyeti
ULKE Hastanin hangi iilkede yasadig:
KRONIK Hastanin kronik rahatsizlig1 olup olmadig:
SONUC Hastanin koranaviriis sonucu hayati durumu
SEYAHAT Hastanin son 3 ay i¢inde yurtdisi seyahati durumu
HASTALIKTARIHI Hastanin hastaliga yakalandig: tarih
SEMPTOM Hastaliga yakalandiginda semptom gosterme durumu
HASTALIKAYI Hastanin hastaliga yakalandigi ay

Tablo 2’de veri kiimesindeki dokuz degiskenin tanimlari tanimlar1 verilmistir.Verilerin analizi IBM SPSS
Modeler 18.0 programu ile yapilmistir (IBM Corp., 2016) IBM SPSS Modeler uygulamasi ile “Makine
Ogreniminin Bayes Aglar’” modeli kullanilmistir (Wendler & Soren, 2016). Tan ve Markov modelleri
denenmis ve birbirleri ile karsilagtirilmistir. Test modiilii ¢aligtirilarak gézelerin %20°si tahmin edilmistir.

Q q

E?js /\nalysis /_Analyss

9Fjids

7 . B
c’:f. / a‘ie /
/TanSonu\ MarkovCov\
— Ef
\

Table

—_— (B

C.sav Select / Type
‘?:g. u‘?f.

MarkovCovid SONUC q C)\

Analysis
k ) / /Ana\vsis
= 5

v
ELE Ove

/’anitur\ TestTa\‘ Te sﬂdarkn\

Table

Table

,9:& .9.:
sisn a9 =

=
Table

Sekil 2. IBM SPSS Modeler programi ile Bayes Aglari kesiti

Sekil 2°de (IBM Corp., 2016) IBM SPSS Modeler uygulamast ile “Makine Ogreniminin Bayes Aglar1” modeli
kullanilarak yapilan analizin gorsel bir semasi verilmistir.

TestMarkow TestTan
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Tablo 3
Tan modeli ve olasiliklari
E = Q % i T 5 i Q )
" 5 Y 3 2 I LbE % OL_ oz2 %2
3 5 S ¢ g u T2 B Tz 28 28
39 Kadmn Avustralya Yok  Hayatta Var 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,87
29 Kadmn Avustralya Yok  Hayatta Var 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,87

21 Kadm Avustralya Yok  Hayatta Var 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 1,00
21 Kadmn Avustralya Yok  Hayatta Var 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 1,00
79 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,85
79 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Yok 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,99
29 Kadmn Avustralya Yok  Hayatta Yok 27.01.2020 Yok Ocak Hayatta 1,00
44 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 29.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,84
44 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 29.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,84
42 Kadm Avustralya Yok Oldii Var 30.01.2020 Yok Ocak Hayatta 0,87

Yapilan analiz sonucunda Tablo 3’e bakildiginda Tan Modeli i¢in 10 kisiye ait tahminler ve hastanin hayatta
kalip kalamayacag goriilmektedir. Ornegin 29 yasindaki bir kadin hasta icin gerceklesen sonug “Hayatta” iken
Tan Modeli tarafindan “Hayatta” seklinde %87 olasilikla dogru tahmin edilmistir. 42 yasindaki kadin hasta
icin gerceklesen sonug “Oldii” iken Tan Modeli tarafindan “Hayatta” seklinde %87 olasilikla yanls tahmin
edilmistir.

Tablo 4
Markov modeli ve olasiliklari
!‘ S \'4 ! '
m N % I _ ¢ | 5 5 S
> = O] T < T = < v QO v 3
@ v 2 < E = ] = 2 x§
wr 2 ¥4 o b4 > 0 x > 0 = < 2 < o
< = - 44 e} w < < w < > O D
> O D X 17} » I + » T < RS 2 o
20 Erkek Avustralya Yok Oldi Var 25.02.2020 Yok Subat Oldii 0,52
20 Erkek Avustralya Yok Oldii Var 25.02.2020 Yok Subat Oldii 0,52

79 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 27.02.2020 Yok Subat Oldii 0,59
79 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 27.02.2020 Yok Subat Oldii 0,59
69 Kadin Avustralya Yok  Hayatta Var 28.02.2020 Yok Subat Hayatta 0,57
59 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Var 28.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00
69 Kadin Avustralya Yok  Hayatta Yok 28.02.2020 Yok Subat Hayatta 0,94
59 Erkek Avustralya Yok  Hayatta Yok 28.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00
59 Kadin Avustralya Yok  Hayatta Var 29.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00
59 Kadin Avustralya Yok  Hayatta Var 29.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00

Yapilan analiz sonucunda Tablo 4’e bakildiginda Markov modeli i¢in 10 6rnek i¢in tahmin oranlar1 ve hastanin
hayatta kalip kalamayacag1 goriilmektedir. 69 yasindaki kadin hasta i¢in gergeklesen sonu¢ “Hayatta” iken
Markov modeli tarafindan “Hayatta” seklinde %94 olasilikla dogru tahmin edilmistir. 79 yasindaki erkek
hasta i¢in gergeklesen sonug “Hayatta” iken Markov modeli tarafindan “Oldii” seklinde %59 olasilikla yanlis
tahmin edilmistir.
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Tablo 5
Tan ve Markov modelleri igin karsilagtirma oranlart
Modelleri Oransal Karsilagtirma Dogru Sayisi Oran Yanhs Sayisi Oran
Tan Modeli 213.768 %98,98 2.200 %1,02
Toplam 215.968
Markov Modeli 214.149 %99,16 1.819 %0,84
Toplam 215.968
Tan-Markov Modeli Birlikte 215.253 %99,67 715 %0,33
Toplam 215.968
Modelin Ayni Tahmin Ettigi 213.601 %99,23 1.652 %0,77
Toplam 215.253

Yapilan analiz sonucunda Tablo 5°te goriildiigii lizere Tan modeli verinin %98,98’ini dogru siniflarken,
%1,02’sini yanlis simiflamigtir. Markov modeli verinin %99,16 dogru smiflarken, %0,84’linli yanlis
stmflanustir. Her iki modelin aym sonucu verdigi oran %99,67’dir. iki model de birbiri ile uyumludur
denilebilir. Her iki modelin ayni sonucu verdigi 215.253 hastadan 213.601 tanesi ham verideki sonugla ayni
iken 1.652 tanesi farkli sonu¢ vermistir. Bu olasiliklar dikkate alindiginda Markov modeli segilmis ve
analizlere Markov modeli iizerinden devam edilmistir.
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Sekil 3. Markov modeli i¢in degiskenlerin anlamlilik diizeyleri

Secilen Markov modeli iizerinden degiskenlerin anlamlilik diizeyi Sekil 3’te goriildiigii gibi, hastanin
koronaviriisten sonra yasayip yasayamayacagi etkileyen en onemli degisken, %20’lik bir oranla “Yas”
faktoriidiir. Ikinci onemli degisken yaklasik %16 ile hastanin hastaliga yakalandig: iilkedir. Ugiincii ve
dordiincii 6nemli degiskenler ise sirast ile %14°liik bir oranla hastanin hastaliga yakalandigi ay ile %13’liik bir
oranla hastanin kronik rahatsizlig1 olup olmadigi gelmektedir. Yapilan aragtirmada; hastanin cinsiyeti ve son
ii¢c ay icinde yurt disina c¢ikip ¢ikmamasi degiskenleri bilinen alginin aksine hastanin hayatta kalip
kalamayacagina en az etkili degiskenlerdir.
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Tablo 6
Hastaliga hangi ayda yakalandigina ait kosullu olasilik tablosu
Aile Olasihk
Cinsi- - . .
Sira yet Ulke Kronik Sonug Semptom Mart Nisan Mayis

1 Erkek Ekvator Ginesi Yok Hayatta Var 0 0,333 0,666
2 Erkek Ekvator Ginesi Yok Hayatta Yok 0 0 1

3 Erkek Ermenistan Yok Hayatta Yok 0 0 1

4 Erkek Estonya Yok Hayatta Yok 0,717 0,281 0,001
5 Erkek Esvatini Yok Hayatta Yok 0 0,333 0,666
6 Erkek Etiyopya Yok Hayatta Yok 0 0,116 0,848
7 Erkek  Etiyopya Yok Oldii Yok 0 0.5 0,5

8 Erkek  Fildisi Sahili Yok Hayatta Yok 0 0,333 0.666
9 Erkek Filipinler Var Hayatta Var 0 1 0

10 Erkek Filipinler Var Hayatta Yok 0 0,833 0,166
11 Erkek  Filipinler Var Oldii Var 0 0,938 0,061
12 Erkek  Filipinler Var Oldii Yok 0 1 0

13 Erkek Filipinler Yok Hayatta Var 0 0,4 0,6
14 Erkek Filipinler Yok Hayatta Yok 0 0,304 0,646
15 Erkek Filipinler Yok Oldii Var 0 0,714 0,285

Hastaliga hangi ayda yakalandigina ait kosullu olasilik tablosuna (Tablo 6) bakildiginda, hastanin cinsiyeti
“Erkek, iilkesinin “Etiyopya”, kronik rahatsizliginin olmadigi, semptomunun olmadig1 ve hastalik sonucu
6ldigi bilindiginde bu hasta %50 ihtimalle ya Mayis ayinda ya da Nisan ayinda hastaliga yakalanmustir.
Hastanin cinsiyetinin “Erkek”, iilkesinin “Filipinler”, kronik rahatsizliginin oldugu, semptomunun olmadig1
ve hastalik sonucu 6l1diigii bilindiginde bu hastanin nisan ayinda hastaliga yakalanma olasilig1 yaklasik
%94 tiir.

Tablo 7
Yasa ait kosullu olasilik tablosu
Aile Olasilik
Sira  Cinsiyet Ulke Sonug <=21.8 21.8-426  42.6-63.4  63.4-842 >84.2
1 Erkek Afganistan Hayatta 0 1 0 0 0
2 Erkek Almanya Hayatta 0.016 0.282 0.391 0.211 0.098
3 Erkek Almanya Oldii 0.2 0.6 0.2 0 0
4 Erkek ABD Hayatta 0.049 0.289 0.357 0.276 0.026
5 Erkek ABD Oldii 0 0.228 0.228 0.473 0.070
6 Erkek Andora Oldii 1 0 0 0 0
7 Erkek Angola Hayatta 0 1 0 0 0
8 Erkek Arjantin Hayatta 0 0.15 0.55 0.3 0
9 Erkek Avustralya Hayatta 0.064 0.273 0.319 0.326 0.015
10 Erkek Avustralya Oldii 0.12 0.08 0 0.8 0
11 Erkek Bahamalar Hayatta 0 0.185 0.518 0.296 0
12 Erkek Belgika Hayatta 0.010 0.149 0.279 0.304 0.255
13 Erkek Benin Hayatta 0.333 0.333 0.333 0 0
14 Erkek BAE Hayatta 0 0 0 1 0
15 Erkek Bolivya Hayatta 0 0.227 0.5 0.227 0.045

Hastanin yaglarina ait kosullu olasilik tablosuna bakildiginda, hastanin cinsiyetinin erkek, {ilkesinin Bahamalar
ve koronaviriis sonrasi hayatta kaldigi bilindigine gore bu kisinin 42,6 ile 63,4 yaslar1 arasinda olmasi olasilig1
%51,8’dir. Hastanin cinsiyetinin “Erkek”, iilkesinin “Avustralya” ve koronaviriis sonras1 61diigi bilindigine
gore bu kisinin 63,4 ile 84,2 yaglar1 arasinda olmast olasiligi %80°dir.
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Tablo 8
Hastanin cinsiyete ait kosullu olasilik tablosu
Aile Olasihik

Sira Ulke Erkek Kadin
1 Burkina Faso 0.8 0.2
2 Butan 1 0
3 Cezayir 0.590 0.409
4 Ekvator Ginesi 0.454 0.545
5 Ermenistan 1 0
6 Estonya 0.441 0.558
7 Esvatini 0.6 0.4
8 Etiyopya 0.692 0.307
9 Fildisi Sahili 0.666 0.333
10 Filipinler 0.558 0.441
11 Finlandiya 0.2 0.8
12 Fransa 0.857 0.142
13 Gabon 0.6 0.4
14 Gambiya 0.666 0.333
15 Gana 0.615 0.384

Hastanin cinsiyetine ait kosullu olasilik tablosuna bakildiginda, Burkina Faso’da koronaviriis hastalarinin
%80’1 erkek ve %20’si kadindir. Finlandiya’da koranaviriis hastalarinin %801 kadin ve %20’si erkektir.

Tablo 9
Hastanin seyahat gegmisine ait kosullu olasilik tablosu
Aile Olasiik
Sira Cinsiyet Ulke Kronik Sonuc Var Yok
1 Erkek Afganistan Yok Hayatta 1 0
2 Erkek Almanya Var Hayatta 0 1
3 Erkek Almanya Yok Hayatta 0.001 0.998
4 Erkek Almanya Yok Oldii 1 0
5 Erkek ABD Var Hayatta 0.333 0.666
6 Erkek ABD Yok Hayatta 0.130 0.869
7 Erkek ABD Yok Oldii 0.807 0.192
8 Erkek Andora Yok Oldii 0 1
9 Erkek Angola Yok Hayatta 0 1
10 Erkek Arjantin Yok Hayatta 0.75 0.25
11 Erkek Avustralya Yok Hayatta 0.543 0.456
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12 Erkek Avustralya Yok Oldii 1 0
13 Erkek Bahamalar Yok Hayatta 1 0
14 Erkek Belgika Yok Hayatta 0 1
15 Erkek Benin Yok Hayatta 0 1
16 Erkek BAE Yok Hayatta 1 0
17 Erkek Bolivya Var Hayatta 0 1
18 Erkek Bolivya Yok Hayatta 0 1
19 Erkek Bolivya Yok Oldii 0.5 0.5
20 Erkek Brezilya Var Hayatta 0 1
21 Erkek Brezilya Yok Hayatta 0.152 0.847
22 Erkek Brezilya Yok Oldii 0.444 0.555
23 Erkek Bulgaristan Yok Hayatta 0 1
24 Erkek Burkina Faso Yok Hayatta 0.5 0.5
25 Erkek Butan Yok Hayatta 0.5 0.5
26 Erkek Cezayir Yok Hayatta 0.4 0.6
27 Erkek Cezayir Yok Oldii 0 1
28 Erkek f]';’iator Gi- Yok Hayatta 0.4 0.6
29 Erkek Ermenistan Yok Hayatta 0.5 0.5
30 Erkek Estonya Yok Hayatta 0.001 0.998
31 Erkek Esvatini Yok Hayatta 0.666 0.333
32 Erkek Etiyopya Yok Hayatta 0.441 0.558
33 Erkek Etiyopya Yok Oldii 0 1
34 Erkek Fildisi Sahili Yok Hayatta 0.666 0.333
35 Erkek Filipinler Var Hayatta 0.9 0.1

Hastanin seyahat ge¢misine ait kosullu olasilik tablosuna bakildiginda, hastanin cinsiyetinin erkek, Brezilya’da
yasadig1, kronik rahatsizliginin olmadigi ve koronaviriis sonucu hayatta kaldig: bilindiginde bu kisinin son ii¢
ay icinde seyahat ge¢miginin olmama olasilig1 %84,7 dir.

Hastanin cinsiyetinin erkek, Amerika Birlesik Devletleri’nde yasadigi, kronik rahatsizligi olmadigi ve
koronavirlis sonucu 6ldiigi bilindiginde bu kisinin son ii¢ ay i¢inde seyahat ge¢misinin olma olasilig
%80,7"dir.
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Tablo 10
Sonug degiskenine ait kosullu olasilik tablosu
Aile Olasihk

Sira Ulke Semptom Hayatta Oldii
1 Afganistan Yok 1 0
2 Almanya Var 1 0
3 Almanya Yok 0.999 0
4 ABD Var 0.75 0.25
5 ABD Yok 0.980 0.019
6 Andora Var 0 1
7 Angola Yok 1 0
8 Arjantin Var 1 0
9 Arjantin Yok 1 0
10 Avustralya Var 1 0
11 Avustralya Yok 0.929 0.070
12 Bahamalar Var 0.5 0.5
13 Bahamalar Yok 1 0
14 Belgika Yok 1 0
15 Benin Var 1 0
16 BAE Yok 1 0
17 Birlesik Krallik Yok 1 0
18 Bolivya Var 0.666 0.333
19 Bolivya Yok 0.957 0.042
20 Brezilya Var 0.844 0.155
21 Brezilya Yok 0.972 0.027

Sonug¢ degiskenine ait kosullu olasilik tablosuna bakildiginda, hastanin iilkesinin Avustralya oldugu ve
semptomunun olmadigi bilindiginde bu hastanin hayatta kalma olasiligt %92,9’dur.Hastanin {iilkesinin
Amerika Birlesik Devletleri oldugu ve semptomu oldugu bilindiginde bu hastanin koranaviriis hastaligindan
olme olasiligi %25 tir. Hastanin iilkesinin Bolivya oldugu ve herhangi bir semptomunun olmadigi bilindiginde
bu hastanin koronaviriis hastaligindan sonra hayatta kalma olasilig1 %95,7°dir. Hastanin {ilkesinin Brezilya
oldugu ve herhangi bir semptomunun olmadigi bilindiginde bu hastanin koronaviriis hastaligindan sonra
hayatta kalma olasiligi %97,2’dir. Hastanin {ilkesinin Bahamalar oldugu ve herhangi bir semptomunun
olmadig1 bilindiginde bu hastanin koronaviriis hastaligindan sonra hayatta kalip kalamama olasilig1 birbirine
esittir.
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Tablo 11
Tan modeline gore verilerin siniflandirilmast
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1 35 Erkek Afganistan Yok Hayatta Var 24.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00
2 53 Kadin Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
3 24 Kadin Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
4 53 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,76
5 24 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,81
6 78 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,54
7 62 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 5.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,66
8 54 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,76
9 84 Kadin Cezayir Yok Oldii Yok 15.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,54
10 7 Kadin Cezayir Yok Oldii Yok 16.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,54
11 50 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 17.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,66
12 42 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 17.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,80
13 83 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
14 75 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
15 78 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
16 49 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
17 21 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,55
18 85 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 21.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,60
19 64 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 25.03.2020 Yok Mart Oldii 0,55
20 84 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
21 64 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
22 51 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
23 49 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
24 20 Erkek Andora Yok Oldii Yok 2.03.2020 Var Mart Oldii 1,00
25 38 Erkek Angola Yok Hayatta Yok 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00

Tablo 11°de verilen Tan modelinin siniflandirmasi ve siniflandirma olasiliklarina bakildiginda, tan modelinde
asagidaki tabloda goriildiigii iizere ilk 25 hastaya baktigimizda 19 hastanin hayatta kalip kalamayacagini dogru
siniflanmus, geri kalan 6 hastay1 yanls smiflamigtir. Ornegin 18. satirdaki gézleme baktigimizda 85 yagidaki
Cezayir’de yasayan, kronik rahatsizligi olmayan erkek hastanin sonucu koronaviriis hastaligindan sonra
6lecegi yoniinde olmasina ragmen, tan modeli bu hastanin %60 olasilikla hastaliktan sonra hayatta kalacagini
yanlis olarak siiflandirmistir.
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Tablo 12
Markov modeline gore verilerin siniflandirilmast
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1 35 Erkek Afganistan Yok Hayatta Var 24.02.2020 Yok Subat Hayatta 1,00
2 53 Kadin Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
3 24 Kadin Cezayir Yok Hayatta Var 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
4 53 Kadm Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
5 24 Kadm Cezayir Yok Hayatta Yok 2.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
6 78 Kadm Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart Oldii 0,63
7 62 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 5.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,63
8 54 Kadm Cezayir Yok Hayatta Yok 5.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
9 84 Kadin Cezayir Yok Oldii Yok 15.03.2020 Yok Mart Oldii 0,63
10 77 Kadm Cezayir Yok Oldii Yok 16.03.2020 Yok Mart Oldii 0,63
11 50 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 17.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,63
12 42 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 17.03.2020 Yok Mart Oldii 1,00
13 83 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
14 75 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
15 78 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
16 49 Erkek Cezayir Yok Hayatta Var 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
17 21 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 20.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
18 85 Erkek Cezayir Yok Oldii Yok 21.03.2020 Yok Mart Oldii 1,00
19 64 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 25.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00
20 84 Kadin Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
21 64 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
22 51 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
23 49 Erkek Cezayir Yok Hayatta Yok 1.04.2020 Yok Nisan Hayatta 1,00
24 20 Erkek Andora Yok Oldii Yok 2.03.2020 Var Mart Oldii 1,00
25 38 Erkek Angola Yok Hayatta Yok 19.03.2020 Yok Mart Hayatta 1,00

Tablo 12’de verilen Markov modelinin siniflandirmasi ve smiflandirma olasiliklarina bakildiginda, Markov
modelinde asagidaki tabloda goriildiigii lizere ilk 25 hastaya baktigimizda 23 hastanin hayatta kalip
kalamayacagini dogru smiflanmg, geri kalan 2 hastay1 yanlis smiflamistir. Ornegin, 84 yagindaki Cezayir’de
yasayan, kronik rahatsizligi olmayan kadin hastanin koranaviriis hastaligindan sonra hayatini1 kaybeden kadini,
markov modeli %63 olasilikla hastaliktan sonra dlecegi yoniinde dogru bir stniflama yapmistir.
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Tablo 13
Test ve deneme modeline gore verilerin siniflandiriimasi
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1 57 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 24.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 1,00
2 49 Erkek Avustralya Yok Hayatta Yok 24.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 1,00
3 24 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 24.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 0,82
4 20 Erkek Avustralya Yok Oldii Var 25.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,83 Oldii 0,64
5 20 Erkek Avustralya Yok Oldii Var 25.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,83 Oldii 0,64
6 79 Erkek Avustralya Yok Hayatta Var 27.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,70 Hayatta 1,00
7 79 Erkek Avustralya Yok Hayatta Var 27.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,70 Hayatta 1,00
8 69 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 28.02.2020 Yok Subat Testing Hayatta 0,77 Hayatta 1,00
9 59 Erkek Avustralya Yok Hayatta Var 28.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,75 Hayatta 1,00
10 69 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 28.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 1,00
11 59 Erkek Avustralya Yok Hayatta Yok 28.02.2020 Yok Subat Testing Hayatta 0,99 Hayatta 1,00
12 59 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 29.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,83 Hayatta 1,00
13 59 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 29.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,83 Hayatta 1,00
14 63 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 29.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,83 Hayatta 1,00
15 63 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 1,00
16 29 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok Subat Testing Hayatta 0,99 Hayatta 0,82
17 29 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok Subat Training Hayatta 0,99 Hayatta 0,82

Veri kiimesinin %80’1 ile deneme yapilip %20’si ile test yapilmistir. Test ve deneme modeline gore rastgele
17 hastanin tan ve markov modellerinin siniflandirmasi ve siniflandirma olasiliklar1 Tablo 13°te verilmistir.
Tan modeli bu 17 hastanin 15’ini dogru siniflandirirken 2 hastay1 yanhs siiflandirmistir. Markov modeli bu
17 hastanin tiimiini dogru siniflandirmastir.

Tablo 14
Test ve deneme modelleri i¢in karsilagtirma oranlari
Modelleri Test Deneme
Oransal Kars:- Dogru Oran Yanhs Oran Dogru Oran Yanlhs Oran
lastirma
Tan Modeli 43.008 0099,97 446 %1,03 170.741 %98,97 1.773 91,03
Toplam 43.454 172.514
Markov Modeli 43.039 0099,04 415 90,96 171.043 %99,04 1.471 90,85
Toplam 43.454 172.514
Tan-Markov 43261 %9956 193 %044 171.926 %99,66 588  9%0,34
Modeli Birlikte
Toplam 43.454 172.514
Modelin Aynt— 45 939 049926 322 %074 170598 %9923 1.328 %077
Tahmin Ettigi
Toplam 43.261 171.926

Yapilan analiz sonucunda Tablo 14’te goriildiigii lizere Tan Modeli test verilerinin %98,97’sini dogru
siniflarken, %1,03’linli yanlis siniflamigtir. Markov Modeli test verinin %99,04’iinii dogru simiflarken,
%0,96’s1n1 yanlis siniflamistir. Her iki modelin test verilerinde ayn1 sonucu verdigi oran %99,56dir. Iki model
de birbiri ile uyumludur denilebilir. Her iki modelin test verilerinde ayn1 sonucu verdigi 43.261 hastadan
42.939 tanesi ham verideki sonugla ayni iken 322 tanesi farkli sonu¢ vermistir. Bu olasiliklar dikkate
alindiginda test verisi i¢gin Markov modeli secilmis ve analizler yapilmistir.
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Tablo 15
Yeni hastanin 6zelliklerine gére Markov modelinde siniflanmasi
m x T L. s 3, 89

» > 0O D ¥ D n IJcx n g 20 2o
1 59 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 29.02.2020 Yok  Subat Hayatta 1,00
2 63 Kadin Avustralya Yok Hayatta Var 29.02.2020 Yok  Subat Hayatta 1,00
3 63 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok  Subat Hayatta 1,00
4 29 Kadin Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok  Subat Hayatta 0,82
5 29 Kadmm Avustralya Yok Hayatta Yok 29.02.2020 Yok  Subat Hayatta 0,82
6 79 Erkek Avustralya Yok Var 1.03.2020 Yok Mart Hayatta 0,68

Tablo 15°te goriildiigii gibi yeni girilen hastanin hayatta kalip kalamayacagi tahminine gére Markov modeli,
79 yasinda, Avustralya’da yasayan, kronik rahatsizlig1 olmayan, son ii¢ ayda seyahat gecmisi olan ve mart
aymda ilk hastalifa yakalanmis olan erkek bir hastanin %68,3 olasilikla hayatta kalacagi olasiligini
vermektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu galigmanin amaci, diger iilkeler igin elde edilmis verilerden yararlanarak bir 6n galigsma yaparak Tiirkiye
verisi i¢inde bir hazirlik yapmak ve altyapr olusturmaktir. Bu ¢alismada Bayes Aglari ile baz1 degiskenler
kullanilarak hastalarin hayatta kalip kalmayacaklari tahmin edilmistir. Tiirkiye verisi elde edildiginde Bayes
Aglari kullanilarak Covid-19 gegiren hastalar i¢in hayatta kalma ile ilgili bir risk hesaplamasi yapildiginda, bu
hem saglik ile ilgili plan ve programlarin olusturulmasi; 6liim riski yiiksek hastalar icin ek tedbirler elde
edilerek bu hastalar 6liim oranlarinin diisliriilmesi miimkiin olacaktir. Salginin basindan beri 12 May1s 2022
itibar1 ile Tiirkiye’de Covid-19’dan 98.870 kisinin vefat ettigi diisiiniiliirse bu tiir modellerin 6nemi daha da
ortaya cikmaktadir. Koronaviriise karsi yapilacak analizler ve veri izlemeye iliskin, salginla etkin miicadele
icin ileriye doniik bir planla veriler hayata gecirilmeli, salginin zamani, seyri ve cografi/idari ilgililer agisindan
izlenmesi gerekmektedir. Cozliimleme siirecinin etkin bir sekilde ilerleyebilmesi ve konu ile ilgili eksik bilgi
birikimlerinin giderilmesi agisindan veri kiimesinin tiim alanlardan uzman kisilerle paylasilmasi ¢oziimleme
stirecine katki saglayacaktir. Koronaviriisiin ekonomiye olas1 etkilerine bakilirsa, kiiresel pandemiden kaynakli
kisa donem artan ekonomik faaliyetlerin %12 azalacagini diisiiniirsek, bir ayda neredeyse 31,76 milyar TL’lik
bir gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) eksigi olusabilir. Bagka bir kisa donem elektrik kullanimindaki diisiisii
temel alan bir ¢alismaya gore, GSMH’de %3,20’lik bir azalma meydana gelebilir. Salginin uzun dénemli izleri
g6z Onilinde bulunduruldugunda, ekonomik kayip tahminlere gore ¢ok daha fazla ¢ikabilir. COVID 19’dan
kaynakli olarak biiylime oraninda diisiis, igsizlik oranlarinda artis, enflasyon oraninda artis, dis finansmanda
zorluklar ve biitge ve 6demeler dengesinde bozulma gerceklesebilecektir. Salginin kiiresel ¢apta uzun dénem
etkileri dikkate alindiginda bu tiir kotii etkileri teget gecebilmek adina ekonomiye ihracatlar yoluyla gelir
aktarimi yapilmali ve parasal kolaylastirmaya gidilmelidir. Borg ertelemeleri, dogrudan fonlama, vergi/kredi
kolayliklar1 gibi tedbirlerin iyice artirilmasi gerektigi goriilmektedir. Sehir hastaneleri, tecriibeli ve 6zverili
saglik caliganlari, tarim/gida ve imalat sektorii, organize saglik idaresi gibi 6énemli kuruluslarin ve kisilerin
iilkemizde yasanan Covid-19 ile savasta ayrica desteklenmelidir. Calisilan veri kiimesi Covid-19’un farkli yag
araliklarmi farkli etkilemekte oldugunu gostermektedir. Bu saptamadan yola c¢ikarak halki yasa gore
siniflandirarak saglik politikalar1 hem maliyetleri azaltacak hem de tibbi miidahalenin daha dogru
uygulamasim saglayacaktir.

Bu calismaya ek olarak, daha ¢ok veriye ulasilip calisma detaylandirilabilir. Tiirkiye verisine ulagip daha ¢ok
degisken ekleyerek daha verimli sonuglara ulasilabilir. Bu ¢alismay1 herkes tarafindan kolayca ulasilabilecek
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bir uygulama haline doniistiiriip insanlarin olasi bir hastalik durumunda riski 6lgiilebilir. Koronaviriis
hayatimizda ne kadar zaman daha kalacag: belirli degilken bu ¢aligmada hastalikla karsilasan bireylerin
hastalik sonucu hayatta kalip kalamayacagi ile ilgili Tiirkiye verileri ile galisilabilir. Bayes Aglarinin saglik
alaninda kullanimi yaygindir. Bir kiside ortaya ¢ikan semptomlara bakilarak bu kisinin herhangi bir hastaliga
sahip olma olasilig1 hesaplanabilir. Benzer sekilde aralarinda neden-sonug iligkisi olan birgok olayin olasiligi
bu modelleme ile ortaya ¢ikarilabilir. Covid-19 ile ilgili verilere de Bayes Aglar1 uygulamas: yapilmaktadir.
Bayes Aglari ile riskli hastalar belirlenir ve tani testleri ilk etapta riskli hastalar {izerinde yapilabilir. Buradan
elde edilen model sonuglart ile kisi kendi verilerini girerek olas1 bir hastalik durumunda kendinin hayatta kalip
kalamayacagini hesaplayabilir ve bu sayede ek 6nlemler alabilir.

Bu calismada ‘https://github.com/beoutbreakprepared/nCoV2019/blob-/master/latest data/latestdata.tar.gz”
adresinden elde edilen 19 iilkeye ait 10.309.980 Covid-19 hastas1 iginden secilen 215.968 hastadan olusan 9
degiskenli veri kiimesi kullanilmistir. Bagimli degisken ise hastanin koronaviriis’e yakalandiktan sonra hayatta
kalip kalmadigi alinmistir. Ek olarak hastanin kronik rahatsizlig1 olup olmamasi, son ii¢ ay icinde yurtdist
seyahatinde bulunup bulunmadigi, cinsiyeti ve hangi ayda hastaliga yakalandigi bilgileride kullanilmigtir. Bu
degiskenlere i¢in Markov ve Tan modelleri uygulanmig; Tan Modeli test verilerinin %98,97’sini dogru
siniflarken, Markov Modeli test verinin %99,04’tinii dogru siniflamistir. Buradan elde edilen sonuglar ile
sisteme yeni giren bir hastanin hayatta kalma olasiliklar1 hesaplanmustir.

Tirkiye i¢in benzer veriler elde edildigi taktirde bu gibi calismalarla gelecekte meydana gelebilecek
pandemilerde de 6liim oranlarinda ve artan vaka sayilarinda 6nemli bir azalma gézlemlenebilir ve buna iliskin
onlemler alinabilir. Gelecek calismalarda Bayes Aglar1 yonteminin bu veri kiimesi iizerinden diger Makine
Ogrenmesi algoritmalari ile karsilagtirilmasi yapilabilir. Tiirkiye verileri yaynlandig: taktirde de uygulamasi
yapilarak elde edilen sonuglar karar vericiler i¢in yararli bilgi niteliginde olacaktir (Y1lmaz, 2022).
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