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Diinya'da ve Turkiye’de Nisan Ayi itibariyle
COVID-19 Salgin Verilerinin Istatistiksel
Degerlendirilmesi

Statistical Evaluation of the COVID-19 Outbreak Data
as of April Around the World and in Turkey

Oz

2019 yili sonunda Cin de baslayan COVID-19 enfeksiyonu resmi kayitlara gore 10 Nisan itiba-
riyle 185 tlkede gorulen bir pandemi durumundadir. Hastaligin resmi bir tedavisi bulunma-
digindan, daha 6nce vakalarin goraldugu ulkelerin bilgilerinden yararlaniimaktadir. 10 Mart
2020 tarihinde Turkiye'de ilk vaka kayit altina alinmistir. Onceki tlkelerdeki vaka durumunun
seyrinden hareketle alinacak tedbirler ve uygulamalara karar verilmektedir. Su ana kadar bir-
cok resmi kaynak veri kaydini dtizenli olarak yapmaktadir. Elde edilen bu verilerden hareketle
Ulkemizdeki durumun ortaya konmasi yapilacak calismalara isik tutacaktir. Bu calismada Tur-
kiye ve 22 farkl Ulke cesitli istatistikler bakimindan karsilastiriimistir. Calismanin devaminda
Ulkemizdeki seyrin durumunu tahmin etmek icin buytme egrileri ve zaman serisi analizinden
faydalanilmistir. ilk bir aylik verilerden hareketle elde edilen tahminler sonucunda toplam vaka
sayisinin ve toplam 6lim sayisinin dngérulmesinde Ustel diizlestirme (Box-Cox) yénteminin
kullanilmasinin uygun olacagdi belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: COVID-19; istatistiksel analiz; hastalik seyrinin modellenmesi; zaman serisi
analizi; buyUume egrileri

Abstract

The COVID-19 infection, which started in China at the end of 2019, is a pandemic seen in 185
countries as of April 10, according to official records. Since there is no official treatment for the
disease, the information of the countries where the cases have been seen is used. In Turkey
on March 10, 2020, the first case was taken under record. Measures and practices to be taken
from the course of the case in previous countries are decided. So far, many official sources
record data regularly. Based on these data obtained, revealing the situation in our country
will shed light on the studies to be carried out. This study compared 22 different countries to
Turkey and various statistics. In the continuation of the study, growth curves and time series
analysis were used to estimate the course of our country. As a result of the estimations ob-
tained from the data of the first month, it was determined that the exponential smoothing
(Box-Cox) method would be appropriate to predict the total number of cases and the total
number of deaths.

Keywords: COVID-19; statistical analysis; modelling of the disease course; time series analysis;
growth curves
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GIRIS
2019 yili Aralik ayinda Cin’'in Wuhan kentinde or-
taya ¢ikan yeni koronaviriis (2019-nCoV) enfeksi-
yonu su ana kadar tiim diinya geneline yayilmis bir
salgin boyutundadir. 2019-nCoV a bagli olarak sal-
ginin gorildigi iilke sayisi resmi olarak 1914dir. 10
Nisan 2020 tarihine kadar 185 tilkede goriilen top-
lam vaka sayis1 1.754.457dir. Bu nedenle tiim diin-
yada giindemin ilk sirasinda yer alan sorundur (1).
Erken donemde yapilan ¢alismalarda viriisiin
yerel bir balik veya vahsi hayvan pazarindaki temas-
tan kaynaklandig1 rapor edilmistir. Ancak ilerleyen
caligmalar hayvandan insana degil, insandan insa-
na dogrudan veya damlaciklar araciliy ile bulagan
bir viriis oldugunu ortaya koymustur (2, 3, 4, 5, 6).
Yapilan yeni bir ¢alismayla COVID-19 vakalarinin
artmasinda en buyik enfekte yolunun hastaneye
bagli olarak ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu ¢alis-
maya gore hastalarin %40 1na yakininin hastaneye
bagl virtisle enfekte oldugu belirlenmistir (3).
Kiiresel salginin olumsuz etkileri saglik alanin-
dan baslayarak, ekonomi, sosyoloji, psikoloji, egitim
gibi bir¢ok alanda goriilmektedir. Her gecen giin bu
olumsuz etkinin boyutlar1 artmakta ve endise ver-
mektedir. 2019-nCoV viriisiiniin neden oldugu en-
feksiyonun bulasma ve yayilma hiz1 diinya tarihin-
de goriilmiis diger viral enfeksiyonlara gore olduk¢a
hizlidir. Bu nedenle 2019-nCoV viriisiiniin neden
oldugu enfeksiyon hakkinda yapilan arastirma ve
caligmalar oldukga hizli ve yogundur. Internet or-
taminda yer alan bilgi amagl bircok sitenin ve veri
tabaninin olusturulmas: hastalik hakkinda bilgi
edinmeye yardimci olmaktadir. Veri paylasimi ya-
pilan bu sitelerde 6zet istatistiklere ve grafiklere yer
verilmektedir. Sadece var olan durumun ortaya ko-
nuldugu bu veri kaynaklarindan yararlanarak daha
ileri istatistiksel analizlerin yapilmasi gereklidir. Di-
ger bir¢ok bulasici hastaliga bagl salginlara benzer
olarak yeni COVID-19 enfeksiyonunu kontrol etme
basarisi, Ozellikle erken donemde, olduk¢a sinirlt
verilerle anlamli bilgileri ortaya koymaya dayalidir.
Bunun i¢in vakalarin dogru bir sekilde izlenmesi,
her gelen yeni veriyle gelecek tahminin giivenilir-
liginin arttirilmasi gerekmektedir. Cin anakarasin-
daki ilk 68 giinlitk veriden hareketle koronaviriis

vakalarinin artis1 igin tstel biiylime egrisine dayali
bir tahmin modeli 6nerilmistir (7). Benzer olarak,
COVID-19 viriistiniin yayilim hizina iligkin bir ¢a-
ligma yapilmustir. Istatistiksel yontem olarak iistel
bityiime egrisi kullanilan ¢aligmada DSO niin 1.95
olarak acikladig1 yeniden tireme ortalamasinin 2.67
ile 3.58 arasinda deger oldugu tahmin edilmistir (8).
Cinde bitme agamasina gelen COVID-19 viriisiine
bagh salgin verilerini lojistik bilyiime, genellesti-
rilmis lojistik biiyiime, genellestirilmis biiyiime ve
genellestirilmis Richards modeline gére incelendigi
baska bir ¢caliymanin devaminda Cindeki salgin ve-
rilerinden hareketle elde edilen modelin parametre-
lerini giincelleyerek Japonya, Giiney Kore, Iran, Ital-
ya ve tiim Avrupa i¢in gesitli senaryolar tizerinden
toplam vaka sayis1 tahminlerinde bulunmuglardir
(9). COVID-19 viriisiine yakalanmis hasta sayisi-
nin toplamini tahmin etmek amaciyla Boltzmann
fonksiyona dayali bir tahmin yaklagimi gelistiril-
mistir (10). Bir diger ¢aliymada, 11 Ocak-27 Subat
arasinda Cinde goriilen vakalardan hareketle, vaka
artis sayisini modellemek i¢in zaman serisi analizi-
ne dayal yapay zeka uygulamas: gerceklestirilmistir
(11). Cin'in Wuhan eyaletinde kayit altina alinmig
toplam COVID-19 vaka sayilarini kullanarak genel-
lestirilmis lojistik biiytime modeli, Richards biiyii-
me modeli ve bir alt-salgin dalga modeline dayanan
5, 10 ve 15 giinliik tahminlerde bulunulmustur (12).
Onaylanmig COVID-19 vakalarmni tahmin etmek
icin Ustel diizeltme ailesindeki modellerin kullanish
oldugu gosterilmis ve bu modeller yardimiyla ileri-
ye dontik ongoriilerde bulunulmugtur (13). Tiirki-
yedeki COVID-19 vakalarinin seyrine iliskin olarak
kiibik regresyon modelini kullanilmistir (14).

Bu ¢alismada literatiirdeki ¢aligmalardan hare-
ketle {ilkemizdeki durum, an itibariyle elde edilen
veriler dogrultusunda ortaya konmaya galigilmistir.
Ayrica tim diinyada vaka sayis1 bakimindan st
siralarda yer alan 22 tilke ile karsilastirmali olarak
enfeksiyon etkileri ve siireci hakkinda genel yapiy1
Ozetleyen istatistiki bilgiler sunulmugtur. Caligma-
da Tirkiye verileri ile farkli zaman serisi modelleri
kullanilarak gelecekteki siirece iliskin toplam pozitif
enfekte sayisi ve toplam 6li sayis1 6ngoriilmeye ¢a-
ligilmustur.

Anatolian Clinic Journal of Medical Sciences, January 2020; Volume 25, Special Issue 1

131



m Anadolu Klin / Anatol Clin

|
GEREG VE YONTEMLER
Bu ¢alismada Tiirkiye ve COVID-19 vaka sayisi ba-

kimindan st siralarda yer alan 22 tilke goz 6niin-
de bulundurulmustur. Bu tilkelerdeki salginin sey-
ri Tirkiye ile kargilagtirmali olarak incelenmistir.
Daha sonra uygun model ile tahminlerde bulunul-
mustur.

COVID-19 enfeksiyonuna ait gesitli 6l¢iitlerin
degerlendirilmesi amaciyla 10 Nisan 2020 tarihine
kadar olan veriler kullanilmigtir. Calismada Tiirkiye
ile birlikte ABD, Italya, Ispanya, Cin, Almanya, Iran,
Fransa, Ingiltere, Isvigre, Hollanda, Belcika, Giiney
Kore, Avusturya, Kanada, Portekiz, Norveg, Israil,
Rusya, Brezilya, Suudi Arabistan, Yunanistanda-
ki durum ele alinmistir. Bu iilkelerdeki vaka say1-
lar1 10 Mart 2020 itibariye, Tiirkiye (47.029), ABD
(496.535) , Italya (147.577) , Ispanya (158.273), Cin
(82.941), Almanya (122.171), iran (68.192), Fran-
sa (125.931), Ingiltere (74.605), Isvicre (24.551) ,
Hollanda (23.249), Belgika (26.667), Giiney Kore
(10.450), Avusturya (13.555) , Kanada (22.148),
Portekiz (15.472), Norveg (6.314), Israil (10.408),
Rusya (11.917), Brezilya (19.789), Suudi Arabistan
(3.651), Yunanistan (2.011) seklindedir. Cin i¢in ilk
vaka kayit tarihi 1 Aralik 2019 olmasina ragmen,
20 Ocak 2020 tarihine kadar kayitlar diizenli ola-
rak tutulmamistir (14). 22 Ocak 2020 tarihinden
sonra diizenli olarak bildirilen kayitlar analize da-
hil edilmistir. Diger tilkeler i¢in ilk kayit giiniinden
itibaren elde edilen veriler kullanilmistir. {lerleyen
kisimda tanimlanan bazi gostergelere gore tlkeler
karsilastirilmis ve Tiirkiyenin varolan siiregteki du-
rumu ortaya konmaya ¢alisilmistir. COVID-19 vaka
durumuna iliskin gostergeler ve tilkelere ait baz ta-
nimlayici istatistiki bilgiler web siteleri verilen veri
tabanlarindan elde edilmigtir.

istatistiksel analiz

Calismanin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi
i¢in yeterli veri sayisinin ortaya ¢ikmasi beklenmis
ve ilk 30 giinii tamamlayan iilkeler i¢in web orta-
mindan giinliik veriler elde edilmistir (29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36). Bu verilerden hareketle pande-
minin {ilkeler bazinda seyrini tespit etmek amacry-
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la asagidaki olgiitler hesaplanmis ve kargilagtirmali
olarak grafikleri verilmistir.

Calismada temel olarak ele alinan degerlendirme
olctitleri toplam pozitif vaka sayisi, toplam 6len hasta
sayisy, giinliik enfekte olan hasta sayisidir. Tek bagina
bu gostergelerden hareketle tilkelerin kargilagtirilmasi
gegerli ve giivenilir sonuglar vermeyecektir. Her tilke-
nin yapist digerinden farkli oldugu igin tilkeleri homo-
jen olarak ele almak elde edilecek sonuglarin yaniltict
olmasina neden olacaktir. Bu nedenle bu 6lgiitlerden
hareketle, iilkelerin degerlendirilmesini kolaylastirila-
cak asagidaki tablolar olusturulmustur.

Diinyadaki Niifus oram %

Sekil 1. Ulkelerin diinya niifusu igerisindeki ve diinyadaki toplam
enfekte hasta saysi igerisindeki oranlarina ait grafik.

ABD diinya niifusunun % 4,21 ine sahipken
diinyadaki toplam vaka sayisinin %29,30 it ABD de
gorilmiistiir. Diinya tizerindeki sosyolojik farklilik-
lar géz oniinde bulundurulmadiginda siradan bir
insanin ABD yaklagik 7 kat daha fazla COVID-19
vakas! olma ihtimali bulundugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, Ispanya incelendiginde diinya niifu-
sunun yaklagik % 0,6 sina sahiptir. Ancak sosyolojik
yap1 goz ard1 edilerek, COVID-19 vaka sayisina ba-
kildiginda diinyadaki toplam vaka sayisinin %9,33
{i Ispanyada gdzlemlenmistir. Ispanyada COVID-19
vakast olma ihtimalinin 16 kat, 1talya’da ise 11,15
kat oldugu goriilmektedir. Tiirkiye i¢in bu durum
2,58 olarak hesaplanmistir. Cin diinya niifusunun
%18,24 ine sahipken diinyadaki toplam vaka say1si-
nin %4,89 u Cin de gorilmistiir. Kayith verilerden
hareketle diinya iizerindeki siradan bir insandan
yaklasik 3,8 kat daha az etkilendigi diisiiniilebilir.
Ancak Cin anakarasindaki ilk vakalarin kayit alti-
na alinmadi$y, kaydedilen verilerin ¢esitli sorunlar
icermesi nedeniyle bu orani yorumlamanin dogru
olmadi$ ditsiiniilmektedir.

Diinyadaki niifus dagilimina gore vaka orani
incelendiginde Ispanya’nin en iistte yer aldig1 tespit
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Diinyadaki Niifus oram %

= Diinyadaki Oliim Oram %

Sekil 2. Ulkelerin diinya niifusu igerisindeki ve toplam &len vaka
sayist igerisindeki oranlarina ait grafik.

edilmistir. Ikinci sirada Italya yer almaktadir. Tiirki-
ye ise su anda oldukga iyi bir sirada bulunmaktadir.
Sekil 2 incelendiginde, Italya diinya niifusunun
%0,79 unu barindirirken, diinyadaki COVID-19
hastalig1 nedeniyle 6len kisi sayisinin %18,37 sine
sahiptir. Diinya iizerindeki siradan bir insandan
yaklasik 23,55 kat daha fazla etkilenmektedir. Bu
durum Italyanin niifusunun yash olmasindan ve
gerekli tedbirleri almada ge¢ kalmasindan kaynak-
lanmaktadir. Bu durum Ispanya yaklagik 26 kat,
Fransa 15 kat ingiltere 10 kat ABD 4,3kat etkilenir-
ken Tiirkiye Diinya ortalamasindadir. Cin diinya
niifusunun %18,24 iine sahipken diinyadaki toplam
6lim sayisinin %6,27 si Cin de goriillmiistir. An-
cak bu durum Cin verilerindeki belirsizlik ve kayip
gozlemlerden kaynakli olabilir. Sekil 2 genel olarak
degerlendirildiginde, ispanyanin 6liim vakasi baki-
mindan en ¢ok etkilenen tilke oldugu, Tiirkiye'nin
ise diinya ortalamasinda kaldig1 gozlemlenmistir.

Diinyadaki Enfekte Oram %

yiizél¢iimii oran1. %

Sekil 3. Ulkelerin yiizélgiimlerine gore diinyada kapladiklar: alan
orant ile diinyadaki toplam enfekte hasta sayisi igerisindeki oranla-
rina ait grafik (kara sinirlar1 baz alinmagtir.)

Isvigre diinyadaki toplam enfekte hasta say1s1 sa-
yisinin %1,44 tne sahipken, ylizol¢timii bakimin-
dan diinyadaki karasal alanin %0,067 sine sahiptir.
Bu nedenle daha genis cografi bir alana sahip il-

kelere oranla daha fazla enfekte insan sayisina sa-
hiptir. Benzer sekilde Belcikada ¢ok kiigiik bir tilke
oldugundan enfekte insan sayis1 daha genis cografi
yapiya sahip iilkelerden fazladir.

Sekil 4. Ulkelerin hava kirliliginden 6lme riski ile bir kisinin o iilke-
deki enfekte olma riski arasindaki iligki.

Bilindigi gibi COVID-19 vakalarinda akciger
yetmezligine bagl olarak gelisen semptomlar kisi-
lerin 6liimiine neden olmaktadir. Akciger hastalik-
larina en 6nemli etkenlerden biri hava kalitesidir.
Hava kirliligi ytiksek olan yerlerde akciger hastalik-
lar1 goriilme olasiligr yiiksektir. Buradan hareketle
tilkelerin hava kirliligine bagl 6liim riskleri ile CO-
VID-19 vakasi olma riski arasindaki iligki Sekil 4’te
verilmistir. ABD, 1talya, ispanya, Almanya, Fransa,
Isvigre, Hollanda, Belgika, Avusturya, Portekiz ve
Norveg¢’te hava kirliliginden 6lme riskine gére CO-
VID-19 vakasi olma riski daha yiiksektir. Ancak
tilkemizdeki hava kirliligi riski Cinden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Bu durum 6ntimiizdeki giin-
lerde vaka sayisinin artmasina neden olabilecektir.

Tedavi Oram (%),
Niifustaki Hemsirg orani %

Sekil 5. Ulkelerin enfekte tedavi oranlari ile niifustaki hemsire ve
hastane personeli orani arasindaki iligkiye ait grafik

Niifustaki hemsire sayisinin toplam niifusa ora-
n1, niifustaki hemsire orani olarak tanimlanmustir.
Bu oran saglik ¢alisanlarinin toplum igerisindeki
oraninin bir gostergesidir. Bu oranin yiiksek ol-
mast hastayla ilgilenecek yeterli sayida personelin
varligina igaret etmektedir. Almanya, Fransa, Isvig-
re ve Norvec¢'te toplum icerisindeki hemsire orani
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Yatak Bagina insan Sayist

Sekil 6. Ulkelerin yatak bagina ve saglik ¢alisani bagina diisen insan
sayilar1 igin grafik

oldukga yiiksektir. Ispanya, Cin, Iran, Giiney Kore
ve Avusturya toplum icerisindeki hemsire sayisina
oranla ¢ok daha fazla hastanin tedavi edildigi tilke-
ler olmustur. Bu durumun nedeni hastane dis: ted-
birlerin daha sert alinmasiyla hasta doniisiimiiniin
saglikli bir sekilde saglanmasi olabilir.

Yatak bagina insan sayis1 ve hemsire bagina insan
say1s1 tablosu incelendiginde, Almanya Fransa, Gii-
ney Kore, Avusturya ve Rusyada durumun olduke¢a
iyi oldugu goriilmektedir. Yatak ve hemsire basina
diisen insan sayis1 bakimindan Iranda yaklagik ola-
rak 700 kisiye bir yatak ve hemsire diismektedir.
Tiirkiye, ABD, Italya ve Ispanya ile yatak bagina dii-
sen insan sayis1 bakimindan benzerlik gostermesine
ragmen, hemgire basina diisen insan sayisi bu iilke-
lerden fazladur.

Yatak Basi
Tedavi Or3

Niifusa Gore Bulagsma orani @giizbinde)

Sekil 8. Niifusa gore bulasma oraninin {ilkelerin kisi bagina gelirle
olan etkisine ait grafik
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Sekil 8de iilkelerin kisi bagina gelirleri ile il-
kedeki viriis bulagma oranlarina ait bilgiler yer al-
maktadir. Bu grafikten kisi bagina geliri yiiksek olan
tilkelerde virtisiin niifusa gore bulagma oraninin
yiitksek oldugu gorilmektedir.

Ulkelerin obazite endeksi

1 kiginin tilke nufusuna gore enfekte olma riski (%)

Sekil 9. Obezite endeksi ile bir kisinin enfekte olma riskine ait iligki
grafigi

COVID-19 vakalarinda 6nemli olan bir unsur-
da kronik hastalik 6ykiisiidiir. COVID-19 vakasi
eger bagka kronik hastaliklara sahipse iyilesme sii-
recini daha zor atlatmaktadir. Benzer sekilde tilke
boyutunda da ne kadar fazla kronik hasta varsa
ortaya ¢ikacak COVID-19 vaka sayis1 artacaktir.
Sekil 9da ABD’nin obezite oranmin ¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. ABD de 100 kisiden 37 si
obez olarak nitelendirilmektedir. Obezite indek-
sine gore iilkemiz 3’iincii sirada yer almaktadir.
Giiney Kore'nin COVID-19 vakalarindaki basarisi
tilkedeki beslenme aligkanliklari ile yakindan ilgili
olarak degerlendirilmistir. Clinkii tilkedeki obezite
orani %4 iken bir kisinin COVID-19 olma ihtima-
li 0,02'dir. Obezite indeksi yiiksek olan iilkelerde
COVID-19un seyrinin oldukga yiiksek olacag: go-
rillmektedir.

Ulkglerin mutluluk skoru

1 kisinin Blkemnufusuna gare enfekte olma riski (%)

Sekil 10. Ulkelerin mutluluk skoru ile bir kiginin enfekte olma ris-
kine ait iliski grafigi

Mutluluk indeksi kisilerin sosyal iliskileri ile
iliskilendirilecek olursa, mutluluk diizeyi yiiksek
olan tilkelerde enfekte olma riskinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. COVID-19 siireci bakiminda 6nde
olan Italya ve Ispanya incelendiginde, sosyal hayatin
viriistin bulagma riskini arttiracagi disiiniilmekte-

dir.
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in bir birine olan sosyal destek oran

Llasinin dlke Aufusun@gore enfekte olffia fiski (%)

Sekil 11. Bireylerin birbirine sosyal destek orani ile bir kiginin en-
fekte olma riskine ait iligki grafigi

Benzer olarak, Sekil 11 incelendiginde, tlkeler-
deki bir bireyin COVID-19 olma riskinin en ytik-
sek oldugu iilke Ispanyadir. Bunu Isvigre ve Italya
izlemektedir. Bu {ilkeler gozoniinde bulundurul-
dugunda, bireylerin birbirine sosyal olarak destek
olmasi konusunda oldukga iist siralarda yer aldigt
goriilmektedir. Sosyal hayattan izole olamamanin
COVID-19’un yayilma riskini arttiran bir durum
oldugunun bir gostergesidir.

Ulkelerin beklenen saghkh yasam siiresi

1 kiginin iilke nuftiSuna gare enfekte olma riski (%)

Sekil 12. Ulkelere gore beklenen saglikli yagam siiresi ile bir kisinin
enfekte olma riskine ait iliskiye ait grafik

Bireylerin saglik yasam siiresinin yiiksek oldugu
iilkeler incelendiginde, Italya, Ispanya, Fransa, Isvig-
re, Giiney Kore ve Kanadanin benzer oldugu goriil-
mektedir. Bu tilkeler arasinda Giiney Kore, obezite
indeksinin de diisiikligii nedeniyle COVID-19 va-
kas1 olma riski en diistik tilkedir. Tiirkiye ise bekle-
nen saglikli yasam siiresi bakimindan ABD ve Iran
arasinda yer almaktadir. Bu tilkelerdeki hastalik seyri
yliziinden daha dikkatli kararlar alinmas: gerekebilir.

10,00

Sekil 13. Ulkelerin vaka 6liim oranlari

Caligmanin devaminda Sekil 13’te tilkelerin
vaka 6liim orani verilmistir.

Sekil 13 incelendiginde vaka 6liim orani en yiik-
sek olan iilke Italya, Ingiltere, Belgika, Hollanda,
Fransa ve Ispanya seklinde siralanmaktadir. Tiirkiye
ise vaka 6liim oran1 bakimindan Giiney Koreden bi-
raz st diizeydedir.

Calismanin bu kisminda Tirkiyeye ait CO-
VID-19 vakalarina iliskin bazi istatistiklere yer ve-
rilmisgtir.
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Sekil 14. Turkiyedeki vakalarin durumu

17 Mart-10 Nisan 2020 tarihleri arasinda has-
tanede tedavi altina alinan COVID-19 vakalarinin
hastalik seyrine gore degisimi Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 15. Tiirkiyedeki vakalarin tedavi ve 6liim durumu

Benzer sekilde 17 Mart-10 Nisan 2020 tarihle-
ri arasinda COVID-19 vakalarinin 6lim ve teda-
vi ytzdelerine iliskin siire¢ Sekil 15’te verilmistir.
Buna gore, 6 Nisana kadar her iki durumun artan
bir seyir izledigi, ancak bu tarihten sonra tedavi ora-
ninin artmakta oldugu, 6liim oraninin ise sabit bir
seyirde devam ettigi gortiilmektedir. Tirkiye agisin-
dan bu sonug olduk¢a umut vericidir.
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Sekil 16. Tirkiyedeki vakalarin taburcu ve enfekte durumu

Anatolian Clinic Journal of Medical Sciences, January 2020; Volume 25, Special Issue 1

135



m Anadolu Klin / Anatol Clin

Sekil 16da 17 Mart-10 Nisan tarihleri arasinda
tedavi goriip taburcu olan ve enfekte olan kisilerin
seyri verilmistir. Her ikisi de benzer paralellikte sey-
retmektedir. Bu nedenle yeni gelen ve taburcu olan
vakalar bu sekilde devam ederse saglik sistemine
yeni yiik olusturmayacaktir.
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Sekil 17. Tirkiyedeki vakalarin durumu

Sekil 17 incelendiginde, 3 Nisan tarihinden
sonra taburcu edilen vaka sayisinin hiz kazandigy,
toplam Olen, solunum cihazina bagli veya yogun
bakim hastasi olanlarin ise benzer bir seyir izledigi
goriilmektedir. 10 Mart 2020 itibariyle tilkemizde
goriilen COVID-19 vakalarinin taburcu seyrinin
tedavi siirecinin uzunlugu nedeniyle daha 6nceki
donemde toplam olen kisi sayisi ile paralel gittigi
goriilmektedir.
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Sekil 18. Tiirkiyedeki toplam test sayisi ve toplam enfekte durumu

Son olarak Sekil 18'de 17 Mart-10 Nisan tarihleri
arasinda yapilan test sayisi ve toplam enfekte has-
ta sayisina ait grafik verilmistir. Yapilan test sayisi
arttikga, COVID-19 vakalarinin tespiti artacaktir.
Su an yapilan testlerin %15,1’inde vakalarin pozitif
oldugu tespit edilmektedir.

Turkiye'de Gelecek Donemde Karsilagilacak
Yeni ve Toplam Vaka Sayilarinin Ongériisii
Caligmanin bu kisminda literatiirde COVID-19
vakalarinin seyrini modellemek i¢in kullanilan bii-
yiime egrileri ve zaman serisi modelleri ile toplam
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vaka sayis1 ongériilmeye caligilmistir. Oncelikle li-
teratiir incelendiginde erken dénem verilerinin az
olmasi nedeniyle biiyiime egrilerinin kullanildig,
artan veri ile beraber elde edilen bilginin giiciiden
hareketle zaman serisi analizi yapildig1 goriilmekte-
dir. Tlk 30 giinliik siireg beklenerek yapilan bu ¢a-
lismada her iki yontemin ele alinmasindaki temel
dayanak budur. Kurulan modellerin farkli paramet-
re sayisl igermesi nedeniyle modellerin uyum iyi-
liginin kiyaslanmasinda AIC (Akaike Bilgi Kriteri)
kullanilmistir. Oncelikle biiyiime egrileri ve basit
zaman serisi analizi olan Ustel diizeltme yontemi
hakkinda kisa bir agiklamaya yer verilmistir.

Biiylime Egrileri

COVID-19 ile yapilan modelleme ¢alismalarinda
oncelikle goze ¢arpan yontemlerin basinda biiyiime
egrileri gelmektedir. Mikrobiyologlarin ¢alisma ala-
n1 olmasi nedeniyle, viriisiin seyrinin modellenme-
sinde biiylime egrilerinin yaygin kullanildig: goriil-
mektedir. Bitylime egrileri bir bitkinin, bir ortam-
daki bakterinin veya virisiin artisin1 modellemede
kullanilmaktadir. Canlinin bitytimesinin ya da virii-
slin artmasinin zamana bagl olarak ifade edilmesi
biiyiime olarak adlandirilmaktadir. Bitytime egrileri
ile karmasik bir yapiya sahip olan biiyiime siirecinin
tanimlanmasina ¢alisilmaktadir (15, 28). Bilyiime
egrileri i¢in farkli modeller s6z konusudur. Ustel,
lojistik ve Gompertz biiyiime egrileri yaygin olarak
kullanilmaktadir. $u ana kadar yapilan COVID-19
vakalarinin modellenme calismalarinda tstel ve lo-
jistik bityiime egrileri ele alinmistir. Bu ¢aligmada 3
modelde kullanidmistir. Kullanilan model tanimlar:
Tablo 1de verilmistir. Bilyiime egrilerinin saptan-
masinda R programindan yararlanilmistir.

Tablo 1. Dogrusal olmayan biiyiime egrileri modelleri

Biiyiime Egrisi

Modelleri Esitsizlikler
Lojistik Y.=a/(1+ B exp (-kt))
Gompertz Y, =a exp (-f exp (-kt))

Ustel Y:=ap'

Burada Y, t zamanindaki buyukligi ve o, B ve
k modeldeki biiyiime egrisi parametrelerini goster-
mektedir.
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Zaman Serileri Yaklagimi

Zaman serileri gozlem degerleri, belirli bir zaman
icinde siirekli olarak elde ediliyorsa, bu tip serilere
stirekli zaman serileri denilmektedir. Eger gozlem
degerleri, sadece belirli zaman araliklariyla elde
ediliyorsa, bu tipteki serilere kesikli zaman serileri
ad1 verilmektedir (16). Zaman serilerinde periyodik
dalgalanmalar bulunmuyorsa bu tiir zaman serileri,
duragan zaman serileri seklinde adlandirilir. Zaman
serinin bir bolimi diger bolimiine gore biiyitk
dalgalanmalar gésteren zaman serilerine ise, dura-
gan olmayan zaman serileri adi verilmektedir (17).
Zaman serileri; kesikli, dogrusal ve stokastik siireg
igeriyorsa, Box-Jenkins modeli olarak adlandirilir.
Box-Jenkins modelinde, bagimli degisken, ge¢mis
donem / gecikmeli degerler ve rassal hata terimleri
ile agiklanabilir.

Otoregresif (AR-AutoRegressive) modeller, bir
zaman serisinin herhangi bir doneminde elde edilen
gozlem degerini, ayni serinin ondan onceki belirli
saylida donemin gozlem degerine ve hata terimine
bagl olarak aciklayan modellerdir. AR(p) modeli
agagidaki gibi ifade edilir:

Ve = P11t G2Veat ot Opyp T &
g~N(0,0%) (1)

Vr; gelecekteki degerleri 6ngortilmeye ¢alisilan ba-
gimh degiskeni ifade etmektedir. ?v > » denkle-
minin sag tarafinda bagimlh degisken ¥rnin p. dere-
ceye kadar olan gecikmeli degerleri icin parametre
kestirim degerlerini ifade eder. € normal dagilima
sahip hata terimini ifade eder.

Diger bir model, hareketli ortalama (MA-
Moving Average) modeli, bir zaman serisinin her-
hangi bir doneminde elde edilen gozlem degeri,
ayn1 donemin belirli sayida ge¢mis donemin hata
terimlerinin dogrusal bilesimi olarak ifade edildigi
modeller olarak ifade edilir. MA(q) modeli asagida-
ki gibi tamimlanmaktadir:

Ve =& +0&_ 1+ +0&_ £~N(0,0%) (2)

Vr; gelecekteki degerleri dngoriilmeye ¢alisilan ba-
gimli degiskeni ifade etmektedir. f; denkleminin
sag tarafinda bagiml degisken y,/ nin q. dereceye
kadar olan gecikmeli degerleri i¢in parametre kes-

tirim degerlerini ifade eder. €,; Normal dagilima sa-
hip hata terimini ifade eder.

AR ve MA modellerinin karisimi olan Otoreg-
resif Hareketli Ortalama (ARMA AutoRegressive
Moving Average) modelleri ilk defa Wold tarafin-
dan gelistirilmistir. ARMA(p,q) modeli ise,

Ve=a+ PV 1+ GV ot by
e =016 08— = &g (3)

olarak ifade edilmektedir. AR, MA, ARMA model-
leri en genel dogrusal, duragan Box-Jenkins model-
leridir (18).

Gelecekte alacagi degerlerin tahmin edilmeye
calisildig seri, duragan degilse seriyi duragan hale
getirmek i¢in serinin dnce logaritmasi sonra da uy-
gun dereceden farki alinir. ARMA (p,q) modelinde
kullanilan serinin duragan hale getirilmesi i¢in d
kez farki alinarak model, (p,d,q) dereceden Otoreg-
resif Bitlinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA) bi-
¢iminde ifade edilir. Bu model Box-Jenkins modeli
olarak da adlandirilir. Box-Jenkins modellerinde
amag; zaman serisine en iyi uyan, en az parametre
igeren dogrusal modeli belirlemektir (19). ARIMA
modelleri i¢in en énemli agsama p, d ve q degerleri-
nin bulunmasi agsamasidir (20, 21, 22).

Ustel Diizlestirme Teknikleri

Ustel diizlestirme teknikleri, temel 6zellik agisindan
hareketli ortalama tahmin tekniklerine benzerler.
Ancak ustel diizlestirme teknikleri, zaman serisinin
tim gozlem degerlerini g6z dniinde bulundururlar.
Diizlestirme katsayisinin uzak dénemlere gidildikge
azalarak deger verilmesi yoniinden klasik hareketli
ortalamalar tekniginden ayrilirlar (23).

Basit iistel diizlestirme teknigi, diizlestirme sa-
biti (0 < @ < 1) olmak tizere, gegmis t sayidaki za-
man serisi gozlem degeri Y;,Y5,...,Y; olsun. (t +1)
donemi i¢in tahmin degeri, T; , ; asagidaki esitlik ile
hesaplanur.

Tryr=a¥p+a(l = @)Y+ a(l —a)?Y, o+ (4)

Y, Yi_1,Y,_, gozlemlerinin katsayilar1 giderek azal-
dig1 i¢in yeni zaman serisi gozlemlerine daha ¢ok
agirlik degeri verilmektedir.
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Holt Ustel Diizlestirme Teknigi

Holt tstel diizlestirme teknigi, hareketli ortalama
ve basit tistel diizeltme tekniklerine gore daha kar-
magik bir yapidadir. Bu teknik, diger iki teknikten
farkli olarak trend unsurunu ele almaktadir. Model
kendi icinde iki tane katsayiya sahiptir. Holt tistel
diizlestirme teknigi, trende sahip ama mevsimsel
dalgalanmasi olmayan zaman serilerinin tahminin-
de kullanilmaktadir (22).

Genellestirilmig Zaman Serileri

Genellestirilmis zaman serileri modelleri, komp-
leks tistel dizlestirme (Compleks Exponential
Smoothing-CES) teknigine dayanir. CES, karma-
sik fonksiyonlar teorisini kullanan dogrusal olma-
yan bir tahmin yontemidir. Cogu iistel diizlestirme
modelinden farkli olarak, zaman serisi ayrismasi
gerceklestirmez, boylece temel ve trend bilesenleri
arasindaki keyfi ayrimi 6nler ve model segim prose-
diriint ortadan kaldirir (24). Basit iistel diizlestir-
me yonteminden hareketle, gercek degiskenleri (1),
karmagik degiskenlerle degistirmek ile CES teknigi-
ne ulagilir:

Vew1 +iDesr = (g + ia) (e +ip) +
(A —ag+i—ia)(F +iDy) (5)

Burada, }7t; zaman serisinin kestirim degerini, Py
bilgi degiskeni kestirim degerini, @y, @y; tstel diiz-
lestirme parametrelerini belirtmektedir. Bu yonte-
min arkasindaki fikir, zaman serilerinde geleneksel
temel-trend-mevsimsel ayrigma kullanilarak ya-
kalanamayan bazi tanimlanamayan bilesenler ola-
bilecegidir. Bu nedenle, P¢nin bu yararl bilgileri
icerdigi ve 6ngoriide kullanilabilecegidir. Bununla
birlikte, P¢ gozlemlenemez, bu yiizden kullanmak
i¢in sahte bir degisken tanimlanmasi gerekir. Diiz-
lestirme yapabilmek i¢in Pt = €; varsayilir.

Basit tistel diizlestirme tekniginde oldugu gibi,
zaman serisindeki bagimliliklarin dogrusal olma-
yan bir yapiya sahip oldugunu ve zaman serisinde
acik bir trend bileseninin bulunmadigini varsayar
(25).

Box-Cox Déniisiimlii Ustel Diizlestirme
Box-Cox dontgimli tstel diizlestirme, Fourier
serisine benzeyen zaman serisi gozlemlerine, Box-
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Cox dontisimi uygulayarak iistel diizlestirme yap-
mak temeline dayanmaktadir. Box-Cox déniisiimii
ile zaman serilerinin duragan olmama sorunu veya
otokorelasyon sorununun ¢oztilmesi amaglanmak-
tadir (26, 27). Varyanst sabit hale getiren Box-Cox
doniisiimii asagida verildigi gibidir; (26

w, = {log(yt) ’ A=0 (6)
t=yr-1/2 , A#0

|

BULGULAR

Bu ¢aligma ile Turkiye COVID-19 toplam enfekte
vaka sayisini giinliik vaka sayilar1 yardimiyla dogru-
sal olmayan biitytime egrileri modelleri ve zaman se-
risi modelleri ile tahmini ele alinmistir. Toplam en-
fekte vaka sayilarinin bilyiime egrileri modellerine
uyumlarimin tahmininde R programi kullanilmustir.
Modellerin kargilagtirilmasinda kullanilan AIC de-
gerleri ve her bir bityiime modelinin 4 giinliik tah-
min degerleri ile grafikleri agagida verilmistir.

Tablo 2. Toplam enfekte sayilar i¢in modellerin AIC degerleri

Model AIC
Lojistik 517,141
Gompertz 475,340
Ustel 574,784
Ustel Diizlestirme (Box-Cox) 455,510
Genellestirilmis Zaman Serileri
(GUM) 515,395
Holt 520,397
ARIMA(2,2,0) 460,070

Tablo 2 incelendiginde biiylime egrileri model-
leri arasinda AIC degerleri en kiigiik olan model
Gompertz bitylime egrisi modelidir. Zaman serisi
modelleri arasinda ise tistel diizlestirme (Box-Cox)
yontemi en kiigiitk AIC degerine sahiptir. CO-
VID-19 vakalarinin toplam sayisinin modellenme-
sinde tstel diizlestirme (Box-Cox) yonteminin daha
etkili sonuglar verecegi agiktir. Bu modellere iliskin
tahmin grafikleri ve 4 glinlitk tahmin degerleri aga-
g1da verilmistir.
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Sekil 19. Tahmin y6ntemlerinin ileriye yonelik seyirleri
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Tablo 3. Tahmin yontemleri kullanilarak elde edilen 4 giinliik top-
lam COVID-19 vaka sayis1 6ngoriileri

Yontemler 1 12 13 14
Nisan Nisan Nisan Nisan
Lojistik 52989 55331 57345 59053
Gompertz 53981 58103 62221 66315
Ustel 57941 66748 76893 88581
Ustel Diizlestirme
52090 57153 62066 68732
(Box-Cox)
Genellestirilmis Zaman
. 52382 57282 64432 67582
Serileri (GUM)
Holt 52421 57289 64453 67590
ARIMA(2,2,0) 53142 57505 62956 68466

Tablo 3 incelendiginde, 6nerilen modeller kulla-
nilarak 4 giinliik toplam enfekte vaka sayilar1 6ngo-
rilmistiir. Bitytime egrisi modelleri incelendiginde
tistel bityiime egrisi modelinin toplam enfekte say1s1
tahmini diger iki modele kiyasla daha yiiksek bir ar-
tisa sahip oldugu goriilmektedir. Ancak model uyu-
mu agisindan en etkili yontemin iistel diizlestirme
(Box-Cox) olmasi nedeniyle kisa zaman i¢in bu mo-
delin tahminlerinin kullanilmas: uygun olacaktir.

Calismanin devaminda ayni modeller kullani-
larak COVID-19 nedeniyle 6len hasta sayilar1 mo-
dellenmistir. Benzer olarak AIC degerleri hesaplan-
mis ve en kiigitk AIC degerini veren yontemin {istel
diizlestirme (Box-Cox) (AIC=178.65) oldugu tespit
edilmistir. Bu yontem ile elde edilen toplam 6len
vaka sayis1 6ngoriileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Giinliik Toplam COVID-19 Olum Sayist Ongdriileri yerine
Giinliik toplam COVID-19 6liim sayis1 dngoriileri

Yontem 11 Nisan 12 Nisan 13 Nisan 14 Nisan
Ustel
Diizlegtirme 1106 1189 1383 1476
(Box-Cox)
|
TARTISMA VE SONUC

COVID-19 salginina iligskin olarak yapilan ¢aligma-
larin baginda hastalik seyrinin modellenmesi dikkat
¢ekmektedir. Hastalik seyrinin modellenmesi iil-
kelerin alacaklar1 6nlemler, yapilacak muidahaleler
ve uygulanacak tedaviler agisindan 6nemlidir. Bu
calismada, tilkemizden daha 6nce COVID-19 vaka-
larinin goraldiagi tlkelerin istatistikleri ile su anki
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mevcut durumumuz ¢esitli istatistikler bakimindan
degerlendirilmistir. Ilk bir aylik veriler yardimiyla
toplam enfekte hasta sayis1 ve toplam 6lim sayisi
modellenmistir. Modelleme basaris1 agisindan yay-
gin olarak kullanilan biiytime egrilerine gore {istel
diizlestirme yontemlerinin daha iyi performans
gosterdigi belirlenmistir. Ilerleyen siirecin éngoriil-
mesinde bu model yardimiyla tahminlerin yapilma-
s1 uygun olacaktir.

|
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