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OZET

Amag: Bu calismanin amaci; kiiresel COVID-19 salgininin diinya-
da ve Turkiye'de degisen durumuna bagli olarak tlkelere ait giin-
cel COVID-19 verisine dayali 6zet durum ve analiz sonuglarina
dinamik yapi kazandirilmasi, boylelikle hizli ve proaktif kararlara
destek verilebilmesidir. Bu kapsamda, COVID-19'u veriye dayali
olarak tanimlamak amaciyla éncelikle cevrimici bir R-Shiny uy-
gulamasi gelistirilmistir (https://elifkartal.shinyapps.io/covid19/).

Gereg ve Yontem: Bu calismada ydntem olarak Veri Madenciligi
icin Capraz Endustri Standart Streg Modeli (CRoss-Industry Stan-
dard Process for Data Mining - CRISP-DM) kullanilmistir. Kiresel
ve Ulkesel boyutta COVID-19'un degisen durumu degerlendiril-
mistir. Dogrusal Degisim Orani (DDO), Ustel Biiyiime Katsayisi
(UBK) ve vaka sayisinin ikiye katlanmasi icin gereken giin sayisi
gibi yeni degiskenler hesaplanmistir. Boylece, yeni degiskenlerle
gliglendirilen veriye k-Ortalamalar veri madenciligi algoritmasi
uygulanarak kimeleme analizi yapilmis ve Ulkelerin benzerlikleri
belirlenmistir. Kime ortalamasina en yakin tlkeler kime merkezi
olarak kabul edilmis, ayni kimedeki llkeler kime merkezine olan
uzakliklarina gére siralanmistir.

Bulgular: Calismanin en énemli bulgularindan biri UBK ve DDO
egilimlerinin ayni olmasidir. Bu haliyle COVID-19'un salgin &zelli-
Ji olarak kabul edilen Ustel bir davranis géstermedigi veya kont-
rol altina alinabildigi séylenebilecektir. Gelistirilen uygulamayla
ulkelerin, cografi konumlarindan badimsiz ve zamana goére di-
namik bir bicimde, hangi kimede yer aldigi, ayni kimedeki Gl-
kelerin olasi risk durumlari ve benzerlikleri daha hassas bicimde
belirlenmistir.

Sonug: Bu calisma ve gelistirilen uygulama ile; kiresel COVID-19
salgininin diinyada ve Turkiye'de degisen durumuna bagl ola-

ABSTRACT

Objective: In this study, it is aimed to provide a dynamic struc-
ture to the summary status and analysis results based on the cur-
rent COVID-19 data of the countries based on changing status
of global COVID-19 outbreak in the world and in Turkey; thus,
to support fast and proactive decisions. In this scope, to define
COVID-19 based on data, an online R-Shiny application is devel-
oped (https://elifkartal.shinyapps.io/covid19/).

Material and Method: In this study, CRoss-Industry Standard
Process for Data Mining - CRISP-DM is used as the study meth-
od. The changing situation of COVID-19 in global and national
dimensions was evaluated. New variables are calculated such
as Linear Change Rate (LCR), Exponential Growth Coefficient
(EGC), and required days to double cases. Cluster analysis was
performed by applying the k-Means data mining algorithm to
the data reinforced with the new variables and similarities of
countries were determined. The countries closest to the clus-
ter average are accepted as cluster centers and the countries in
the same cluster are ranked according to their distance from the
cluster center.

Results: One of the most important findings of the study is that
the trends of LCR and EGC are the same. As such, it can be said
that COVID-19 does not display an exponential behavior or can
be controlled. With the developed application, the countries in
which the cluster is located, regardless of their geographical lo-
cation and dynamically according to time, the possible risk situ-
ations and similarities of the countries in the same cluster have
been determined more precisely.

Conclusion: With this study and the application developed;
depending on changing status of global COVID-19 outbreak
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rak Ulkelere ait glincel COVID-19 verisine dayali 6zet durum ve
analiz sonuglarina dinamik yapi kazandirilmis, boylelikle hizli ve
proaktif kararlara destek verilebilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Korona virlsU, kimeleme, veri
madenciligi, tanimlayici istatistik

in the world and in Turkey, a dynamic structure has been given
to the summary status and analysis results based on the current
COVID-19 data of the countries, thus, it has been provided to
support fast and proactive decisions.

Keywords: COVID-19, Corona virus, clustering, data mining, de-
scriptive statistics

GiRiS

Aralik 2019 tarihinde Cin'in Wuhan (Hubei) sehrinde or-
taya ¢ikan Yeni Korona Virlsi (COVID-19) kisa sirede
tim dinyaya yayilmis ve 11 Mart 2020 tarihinde Dinya
Saglik Orgiitii - DSO (World Health Organization - WHO)
tarafindan kiresel salgin olarak ilan edilmistir (1). Su ana
kadar asi ya da ilag gibi kesin bir tedavi ydnteminin bulu-
namadigi salginda, sosyal mesafenin korunmasi ve maske
kullanimi salginin yayilmasinin engellenmesi icin alinmasi
gereken 6nemli 6nlemler arasinda gosterilmektedir (2).
Tum dinyada sagdlik calisanlarinin hastaligin tani ve tes-
hisi icin gosterdigi Ustin cabalarin yani sira; COVID-19
salgininin olumsuz etkileri egitim, ekonomi, tarim, turizm
ve spor gibi pek cok sektdrde hissedilmistir. Bu nedenle,
salginin en iyi sekilde yonetilebilmesi icin mikro ve makro
dlzeyde o6ngorilerde bulunabilmede saglik, enforma-
tik, veri bilimi ve mihendislik gibi farkli disiplinlerden bir
araya gelen arastirmacilanin ortak calismalarn ile mevcut
COVID-19 verisinin iyi analiz edilmesi ve yorumlanmasi
oldukga énemlidir. Bu noktada, matematik ve istatistigin
yani sira veri madenciligi teknikleri de tanimlayici (desc-
riptive) ve tahmine yonelik (predictive) analizlerin gercek-
lestirilmesinde farkli teknikler sunmaktadir.

Bu calismanin amaci; kiresel COVID-19 salgininin dinya-
da ve Turkiye'de degdisen durumuna bagh olarak ulkelere
ait glincel COVID-19 verisine dayali 6zet durum ve analiz
sonuglarina dinamik yapi kazandirimasi, boylelikle hizli ve
proaktif kararlara destek verilebilmesidir. Bu kapsamda;
"Kiresel COVID-19 Salgininin Dinyada ve Turkiye'de
Degisen Durumu ve Kiimeleme Analizi” adinda ¢evrimici
bir R-Shiny uygulamasi gelistiriimistir. Bu uygulama saye-
sinde; COVID-19'la ilgili tanimlayici istatistik olarak diinya
capinda ve Ulke bazinda gunlik akisin, vaka ve vefatlarin
hareketlerinin ve degisimlerinin harita ve grafik Gzerinde iz-
lenmesi mimkin kilinmistir. Ayrica veri madenciligi teknik-
lerinden k-Ortalamalar Algoritmasi (k-Means Algorithm)
kullanilarak tlkelerin COVID-19 salginindaki benzerlikleri-
nin bulunabilmesi ve buna gore ulkelerin gruplandinlabil-
mesi amaciyla veri yeni degiskenlerle kuvvetlendirilmistir.
Sonucta; cografi konumlarindan bagimsiz olarak Glkelerin
COVID-19 cercevesinde benzerlikleri/farkliliklar ortaya
cikarilmaya calisiimistir. Bu kapsamda gelistirilen Kiresel
Degerlendirme, Ulkesel Degerlendirme ve Ulkelerin Grup-
landinimasi (kimeleme) seceneklerine sahip uygulamanin
ayrintilan calismada sunulmustur. Bu calisma sayesinde,
ozellikle COVID-19 ile ilgili giin gln dinamik degdisimin

Ulke gruplar Gzerinden izlenmesi ve salginla ilgili alinacak
kararlarda ayni grupta yer alan Ulkelerin edindigi tecribe
ve salgin 6nlemleri, hasta tedavisi gibi konularda izledigi
stratejilerden faydalaniimasi mimkin olacaktir.

GEREC VE YONTEM

Veri madenciligi, en basit haliyle veri icinde gizli olan ise
yarar bilginin kesfi biciminde tanimlanabilir. Blydk veri
icinden degerli bilginin elde edilebilmesi, daha énceden
bilinmeyen, gecerli ve uygulanabilir bilginin genis verita-
banlarindan elde edilerek, bir isletmenin karar slrecinde
kullanilmasidir (3,4). Veri madenciligi; blylk veriden yapay
zeka, makine 6grenmesi, istatistik, optimizasyon gibi farkli
disiplinlerin sundugu tekniklerle karar vericiler icin etkin ve
bilgiye dayali karar vermeyi saglamak icin klasik yéntem-
lerle ortaya ¢ikarlmasi zor, gizli, ortlk, faydali iligki, orintd,
baginti ya da trendlerin ortaya ¢ikarilmasidir (5).

Bu calismada yéntem olarak Veri Madenciligi i¢in Capraz
Endustri Standart Stireg¢ Modeli (CRoss-Industry Standard
Process for Data Mining - CRISP-DM) kullanilmstir (6,7).
Bu ydntem, problemin tanimlanmasi (business unders-
tanding), veriyi anlama (data understanding), veri hazir-
lama (data preparation), model kurma (modeling), model
degerlendirme ve secimi (evaluation) ile modelin uygula-
maya gecirilmesi (deployment) olmak Uzere alti adimdan
olusmaktadir. Calisma problemi giris béliminde ele alin-
digindan, bu bélim veriyi anlama adimiyla baglamistir.

Veriyi anlama

Bu calismada kullanilan COVID-19 verisi European Cent-
re for Disease Prevention and Control'dan alinmistir (8).
Veri seti kapsamindaki tarih, vaka ve vefat sayilan, tlke ad,
Ulke kodu, Ulkelerin 2018 yili niifus bilgisi ile kita bilgisini
iceren nitelikler calismada kullanilmistir. Ayrica; Glkelerin
cografi konumlarindan bagimsiz olarak kimeleme ana-
lizinde COVID-19 salgini ile ilgili birbirine benzerliklerini
daha iyi ortaya cikarabilmek amaciyla asagida detaylan
yer alan ek nitelikler hesaplanmis ve veri setine eklen-
mistir. Bu niteliklerin kimeleme analizini glglendirmesi
beklenmistir. Veri incelenirken veri girisinin hatali yapildig
tespit edilen hatali veri dogrusu ile glncellenmis (Turki-
ye'ye ait 30.04.2020 tarihli vefat sayisi 89 yerine 809 olarak
girildigi tespit edilerek gereken dizeltme yapilmistir); iler-
leyen ginlerde ilgili verinin veri kaynaginda da gincellen-
digi gdézlemlenmistir. Bu durum yazarlarin veri kaynaginin
guvenilirligi konusundaki distincelerini kuvvetlendirmistir.
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Bugiin(n,) = Din(n,) * (Dogrusal Degisim Orant)

(Denklem 1)

Bugun(n

Dogrusal Degisim Oranit (DDO) = DiTrEC)C) (Denklem 2)
Dﬁn(nc)(ﬂstel Biiyime Katsayist) — Bugiin(nc) (Denklem 3)
Ustel Biiyiime Kat UBK In (Bugiin(nc)) (Denklem 4)

= enklem

stel Bluyime Katsayist ( ) In (Din(n.))
Bugiin * (Dogrusal Degisim Orany) ®¥" S9S\vakasayisix2) = 2 + Bugiin(n,) (Denklem 5)
Bugl"ln(nc) Gun Sayisi(yak'a sayisi x 2)
Budii = 2 % Bugii Denklem 6
ugiin(n,) * (7Dﬁn(nc) * Bugin(n.) ( )
. In (2)
GUn Sayistyaka sayisix2) = W (Denklem 7)
n Din(ng)
n
Vak'a Sayisi (bir milyon kiside) = —— % 1.000.000 (Denklem 8)
niifus

_ (Denklem 9)

Vefat Orant

Bir Ulkenin poptulasyonu n, toplam vaka sayisi n. ve top-
lam vefat sayisi nyile gosterilsin. Buna gére vaka sayisi igin
dogrusal degisim orani (denklem 1 ve 2), Ustel blylime
katsayisi (denklem 3 ve 4), vaka sayisinin iki katina ¢ikmasi
icin gereken glin sayisi (GUNn SayiS ., says < 2) (denklem 5,
6 ve 7), bir milyon kisideki vaka sayisi (denklem 8) ve vefat
orani (Denklem 9) asagidaki bicimde hesaplanmistir (9).
Denklem 1-8'dekilere benzer hesaplamalar vefat sayisi
icin de yapilmistir. Ulkelerin vefat sayisinin ikiye katlanma-
sticin gereken giin sayilar, dogrusal degisim oraninin 1'e
cok yakin ¢ikmasi sebebiyle hesaplamalarda reel bir say:
degeri olarak elde edilemediginden kiimeleme analizin-
de kullanilmamistir.

Veri hazirlama

Gelistirilen uygulamada veri dinamik bir bicimde veri kay-
nagindan cekilmekte, veri seti her glin glincellenmektedir.
Veri setinde bazi Ulkelerin 2018 yilina ait eksik kalan niifus
bilgisi sonradan tamamlanmistir. Ayrica veri setinde “Ca-
ses on an International Conveyance Japan” olarak yer alan
gbzleme ait veri Japonya'ya dahil edilmistir. Kullanilan tim
sayisal nitelikler kiimeleme analizi 5ncesinde min-max nor-
malizasyon yontemine gore normalize edilmistir (10).

Modelleme

Veri madenciligi problemleri; siniflandirma, kimeleme
ve birliktelik analizi gibi t¢ temel baslik altinda incelene-
bilmektedir. Ulkelerin COVID-19 verisine dayali bicimde
gruplandirilabilmesi amaciyla kimeleme analizinde ba-

c

sanli ve cok yaygin olarak kullanilan k-Ortalamalar Algo-
ritmasi (k-Means Algorithm) tercih edilmistir. Kimeleme
analizinde temel olarak goézlemler arasindaki yakinlik ve
uzaklik (benzerlik ya da benzemezlik) durumlarina baki-
larak gruplandirma islemi yapilmaktadir. k-Ortalamalar
algoritmasi kisaca su sekilde agiklanmaktadir (11):

k adet kime merkezi (genellikle rastgele) belirlenir.

Herhangi bir noktanin (gézlemin) kiime atamasi degistigi
surece;

% Veri setindeki her bir gézlem icin;
» Her kiime merkezi igin:

Her nokta ile kime merkezi arasindaki uzaklik
hesaplanr.

» Nokta, en yakinindaki kiimeye atanr.

3
”Qe

Her kime igin, kiime icindeki tim noktalarin ortala-
mas! hesaplanir.

» Ortalama, yeni kime merkezi olarak atanir.

Kime sayisinin kesin belirli olmadigi durumlarda en iyi
kime sayisinin bulunabilmesi, gézlemlerin kiimelere ne
kadar isabetli atandiginin bulunabilmesi icin cesitli yon-
temler kullanilmaktadir (12). Bunlardan biri de Silhouette
indeksidir (12-14):

Veri setindeki bir i noktasi alinsin. Her bir i icin bir s(i)
Silhouette degeri tanimlanabilir. A, i noktasinin atandig
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Tablo 1: Toplam ve ortalama COVID-19 vaka ve vefat sayilari (17.05.2020)

Vaka Vefat
n % n %
Amerika 2.049.566 44,57  123.091 39,49
Avrupa 1.687.098 36,69 161525 51,82
Asya 771.984 16,79 24252 7,78
Afrika 81.435 1,77 2.699 0,87
Okyanusya 8.464 0,18 126 0,04
Dinya 4.598.547 100 311.693 100
Tiirkiye 148.067 3,22 4.096 1,31

Vefat o Ulke Ortalama
orani sayisi Vaka (n) Vefat (n)
6,01 1 49 41.827,88 2.512,06
9,57 2 54 31.242,56 2.991,20
3,14 3 43 17.953,12 564,00
3,31 4 55 1.480,64 49,07
1,49 5 8 1.058,00 15,75
6,78 - 209 22.002,62 1.491,35
2,77 - - 148.067,00 4.096,00

kiime olsun. a(i), A kimesindeki her i icin ortalama ben-
zemezligi,C (#A) gibi A'dan farkl bir baska kime olmak
Uzere; d(i, C), i noktasinin C'deki tim noktalara olan orta-
lama benzemezligi olmak Gzere; C (#A) olan tim kimeler
icin d(i, C) hesaplanir ve bunlar icinde en ki¢tigu secilir:

b() = min d(i,C)

Buradan bir i noktasinin Silhouette indeksi asagidaki gibi
hesaplanir:
b(i) — a(i)

S(i)=m; -1<s@) <1

Gozleme ait Silhouette indeksinin 1'e yakin ¢ikmasi, géz-
lemin atandigi kiimeye uygun oldugunu géstermektedir;
aksi halde bu durumun tam tersini ifade ettigi sdylene-
bilir. Bir kiimedeki her bir i noktasi icin s(i) silhouette de-
Jerlerinin ortalamasi, o kiimenin Silhouette indeksini (or-
talama Silhouette genisligini) vermektedir. i=1,2...n icin
s(i) silhouette degerlerinin ortalamasi ise tim veri setinin
ortalama Silhouette genigligini vermektedir.

Bu calismada yapilan kimeleme analizinde Ulkelerin
COVID-19 durumlarinin iyi, kritik ve kot olmak Gzere Gg
kimeye ayrilmasi hedeflenmistir; ancak ayrica yapilan
analizler icin kiime sayisina gére Silhouette indeksleri de
raporlanmistir. Tim analizler R programlama dili kullani-
larak RStudio’da gergeklestirilmistir (15,16). Calismada
kullanilan R paketleri su sekilde siralanabilir: cluster, clus-
terSim, dplyr, DT, formattable, ggplot2, googleVis, plyr,
shiny, shinyjs (17-26). Bazi analizlerde veri gorsellestirme-
de MS Excel’den de faydalanilmistir. Gelistirilen Shiny uy-
gulamasi shinyapps.io hesabi Gzerinden erisime agilmigtir
(27-29). Gelistirilen uygulamanin tim detaylarina dérdin-
cl bolimde yer verilmistir.

BULGULAR

Bu bdlimde; gelistirilen uygulamada 17.05.2020 tarihi
dikkate alinarak COVID-19'un diinyada ve Turkiye'de de-
gisen durumu tablo ve grafiklerle sunulmustur. Ardindan

veri setindeki niteliklerin (degiskenlerin) birbirleri arasin-
daki iliskilere deginilerek, kiimeleme analizinden elde
edilen bulgulara yer verilmistir.

Kiiresel degerlendirme

Dinyanin genel COVID-19 durumuna bakildiginda (Tab-
lo 1), Amerika kitasi %44,57 ile vaka sayilarinda diinyanin
tdm kitalarinin éndnde yer almaktadir. Okyanusya ulkele-
rinde ise bu oranin %0,18 oldugu goérilmektedir; ancak
vefat sayilarinda %51,82 ile Avrupa kitasi 6nde yer almak-
tadir. Avusturalya, Yeni Zelanda gibi Okyanusya Ulkeleri-
nin vaka sayilarinda oldugu gibi (n=8.464), %0,04'lik ve-
fat ylzdesiyle de en iyi durumda oldudu gézlemlenmistir.
Ayrica Tablo 1'de Turkiye'nin genel COVID-19 durumu da
kita ve diinya ortalamalarina gére karsilastirilabilir. Diinya
genelinde, 17.05.2020 tarihine kadar vaka ve vefat sayisi
egilimine bakildiginda &zellikle gunlik vaka ve vefatlarin
egiliminde azalma oldugu veya salginin kontrol altina ali-
nabildigi genelde sdylenebilir (Sekil 1).

Vaka sayilarina gore diinyadaki ilk 10 lke strekli yer de-
Gistirmis, 17.05.2020 tarihinde Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) en fazla vaka sayisi 1.467.884 (%45) ve vefat sayisi
88.754 (%36) ile tim dinya Ulkelerinin basina gecmistir
(Tablo 2, Sekil 2); ancak bir milyon nifusa disen vaka
sayisi siralamasinda 11, vefat sayisi siralamasinda ise 13.
sirada yer almaktadir. UBK ve DDO dikkate alindiginda
salginin kontrol altina alinmaya baslandigi sdylenebilir.
Ozellikle Ispanya, italya, Almanya, Fransa ve Tirkiye'de
artiglarin kontrol altina alindigi gorilmektedir. Turkiye
vaka sayisi siralamasinda 8. sirada yer alirken vefat oran-
larinda %2,77 ile 113. siradadir. Sekil 2'de, Tablo 2'de yer
alan Ulkelerin kendi icinde vaka ve vefat sayilarinin ylz-
desel degerlendirmesi pasta grafigi olarak sunulmustur.

Turkiye'nin toplam vaka sayisi agisindan incelenmesi

Turkiye'nin dinyadaki durumu ve diger ulkeler ile karsi-
lagtirmasi yapildiginda vefat sayisi ile 14. siradayken vefat
oranlarinda 209 Ulke arasinda 113. sirada oldugu gézlem-
lenmistir. Ulkemiz vaka sayilarinda Ustel blyime katsayisi
(UBK) dikkate alindiginda siralamada 98. sirada yer alir-
ken, vaka sayisinin ikiye katlanmasi i¢in gereken giin sayisi



) COVID-19'un degisen durumu ve kiimeleme analizi
Istanbul Tip Fakiiltesi Dergisi @ J Ist Faculty Med 2021;84(1):9-19

5.000.000 120,000 350.000 12.000
4.500.000 | 100000 00000
4.000.000
7 3500000 C 80000 o g 200 2
;E 3.000.000 1 60.000 g :?E 200,000 =i, %
£ 2:500.000 & e Toplam Vak'a Sayist E 150.000 3 g_TOPIam Vefat Say1st
i!.l)O0.000 - 40.000 é ....... Gimlik Vak'a Sayst E : {%l ++= Gimlik Vefat Sayis1
0 = 100.000 -
= 1.500.000 L a0000 © - /
1,000,000 50.000 o 2000
500.000 re 0 j 0
0 - 20,000 §§§i§i§§i§i§§§.
1122019 20001.2020 10.03.2020 2904 2020 18.06.2020 2 = ; 3 g 3 E g g Hd
Sekil 1: Dinyada COVID-19 vaka ve vefat sayilarinin egilimi (17.05.2020).
Tablo 2: COVID-19 vaka sayilarina gére ilk 10 Glke (17.05.2020)
Giin
Olke Vaka  Vefat DDO  UBK  sayisi Zf::f DDO  UBK ;’a‘;'f:l ;’:;:
(n) (n) (vaka) (vaka) (\;azl;a (%) (vefat) (vefat) (1m) (1m)
1 ABD 1.467.884 88.754 1,017 1,001 41,2 6,05 1,014 1,001 4.487 271
2  Rusya 272.043 2.537 1,035 1,003 20,1 0,93 1,049 1,006 1.883 18
3 ingiltere 240.161 34.466 1,015 1,001 47,9 14,35 1,014 1,001 3.612 518
4 Brezilya 233.142  15.633 1,068 1,005 10,5 6,71 1,055 1,006 1.113 75
5 ispanya 231.350  27.650 1,005 1 1371 11,95 1,007 1,001 4.951 592
6 italya 224760  31.763 1,004 1 177,7 14,13 1,005 1 3.719 526
7 Almanya 174.355 7.914 1,003 1 206,9 4,54 1,004 1 2.102 95
8 Turkiye 148.067 4.096 1,011 1,001 63,4 2,77 1,010 1,001 1.799 50
9  Fransa 142.291 27.643 1,003 1 264.,8 19,43 1,003 1 2.124 413
10 iran 118.392 6.937 1,015 1,001 46,4 5,86 1,005 1,001 1.447 85
DDO: Dogrusal Degisim Orani, UBK: Ustel Bilylime Katsayisi, Tm: Bir milyon kiside
Vak'a tran wn Vefat
4% 3%
T‘ijrhye
Tiirkiye
Almanya s
5% };a 11%
Italya e
?%
Ispanya
7% (
Brezilya
T%
5%

Sekil 2: Vaka ve vefat sayllarlna gore ilk 10 tlkenin kendiicinde ylzdesel degerlendirmesi (17.05.2020).
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Tablo 3: Turkiye'nin vaka ve vefat sayilarina gére Uc farkli tarih araligi agisindan incelenmesi

Tarih araliklan

12.03.2020 12.03.2020 12.03.2020
17.05.2020 30.04.2020 31.03.2020
Mevcut Mevcut Mevcut
o o Sira < Sira o Sira
Tiirkiye degerler degerler degerler
Vaka (n) 148.067 8 117.589 7 10.827 12
Vefat (n) 4.096 14 3.081 12 168 12
UBK (vaka) 1,001 98 1,002 92 1,018 61
Giin sayisi (vakax2) 63 41 27 65 4 101
Vefat orani (%) 2,77 113 2,62 113 1,55 80
Vaka (1m) 1.799 45 1.428 38 132 61
Vefat (1m) 50 35 37 33 2 37
Giin Sayisi (vakax2): Vaka sayisinin ikiye katlanmasi i¢in gereken giin sayisi, 1Tm: Bir milyon kiside
Tablo 4: Tirkiye'nin COVID-19 vaka sayisindaki Ustel ve dogrusal blyimenin incelemesi
i UBK DDO  Ginsays oPlM g Toplam 4
Toplam  Giinluk vaka vaka
(toplam (toplam (toplam . mutlak . mutlak
vaka vaka vaka) vaka) vakax2) ta»h min hata tahmin hata
(UBK) (DDO)
Minimum 1 1 1,001 1,008 0,32 169 5 123 5
Maksimum 148.067 5138 4,170 9,000 86,62 148.187 1.783 148.185 1.762
Ortalama 66.589 2.622 1,074 1,319 21,19 71.179 378 71.149 360
Standart - 1525 0397 1,017 22,16 52687 381 52710 363
Sapma
Giin sayisi 65 65 65,000 65,000 65,00 65 65 65 65

Gin sayisi (vakax2): Vaka sayisinin ikiye katlanmasi igin gereken giin sayisi, DDO: Dogrusal Degisim Orani, UBK: Ustel Biiylime Katsayis

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

———Toplam Vaka
------- Guulik Vaka

Toplam Vaka Tahmini
R*=0.9973

60.000

40.000

Toplam Vak'a (Tahmini)

20.000

0

123 193,”26..3 24 94 164 234 304 75 145
-20.000

Tarih

Sekil 3: Tirkiye'nin vaka sayisindaki egilim (17.05.2020).

Mart sonunda 4, Nisan sonunda 27 ve 17.05.2020 tarihi
itibari ile 63 gline ¢cikmistir. Turkiye'nin gerek vefat oranla-
rinin diger Ulkelere gore dusik seyretmesi, gerekse vaka
sayisinin ikiye katlanmast icin gereken giin sayisinin gide-
rek artmasi ile kritik durumdan iyi duruma dogru egilim
gosterdigi sdylenebilir (Tablo 3).

Diger taraftan; toplam vaka artisinda tam olarak yataylas-
ma gorilmese de gunlik vaka sayilarindaki degisim azal-
ma yéninde egdilim gdstermektedir (Sekil 3). Toplam vaka
sayisinin Gglincl dereceden polinom kullanilarak gercek-
lestirilen tahminlerinin ise bulylk &l¢lide ortustigu yine
Sekil 3'ten gorilebilir (R?=0,9973).

Calismada elde edilen en dnemli bulgulardan biri de UBK
ve DDO egilimlerinin ayni olmasidir (Tablo 4, Sekil 4). Bu
haliyle COVID-19'un salgin &zelligi olarak kabul edilen
Ustel bir davranis gostermedigi veya kontrol altina alina-
bildigi séylenebilecektir. Tahmindeki mutlak hatalarinin
yakinhdr dikkat cekmekte, hatta dogrusal degisim oranina
ait mutlak hata daha distk oldugundan dogrusal degisim
oranina goére yapilacak tahminlerin kullanilabilecegdi soy-
lenebilir.

Diger bir gosterge ise toplam vaka sayilarindaki ikiye
katlanma giin sayisi 60. glinde 87 giine ¢ikarken 65. giin
(17.05.2020) itibari ile 63,40 (~63) giin olarak belirlenmis-
tir. Boylelikle, Glkemiz dinya siralamasinda 111. siraya
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Sekil 4: Vaka sayisina ait UBK ve DDO’nun karsilastiril-

masi (17.05.2020).
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Sekil 5: Toplam vaka sayilarindaki ikiye katlanma gtin

saylsl.

Tablo 5: Turkiye'nin vefat sayisi incelemesi
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Sekil 6: Turkiye'nin vefat sayisindaki egilim.

gelmistir. Bu bulgu da yine tlkemizin COVID-19 salginin-
da daha iyi bir duruma geldigini géstermektedir (Sekil 5).

Tiirkiye'nin toplam vefat sayisi agisindan incelenmesi

Vefat sayilarinda da vaka sayilarinda oldugu gibi her ne
kadar egilimdeki yataylasma net olarak gorilmese de,
glnlik vefat sayilarindaki degisim egilimi azalma yéniin-

dedir (Sekil 6).

Yine vaka sayilarinda oldugu gibi, vefat sayisina ait UBK ve
DDO) etkisi tahmin Uizerinde benzerlik gostermis, vefat sayi-
lanyla ilgili de dogrusal degdisim oraniyla yapilacak tahminle-
rin cok daha iyi olabilecedi ortaya cikmistir (Tablo 5, Sekil 7).

Ayni sekilde vefat sayilarinin ikiye katlanmasi icin gereken
glin sayilannin ise 65. ginde 68,90 (~69) gline ¢ikmasin-
dan, kritik durumdan iyi duruma egilim gosterdigi anla-
silmaktadir (Sekil 8). Ozellikle 6nceki giin ve aylara bakil-
diginda gerek vaka gerekse vefat sayilarindaki degisim
oranlarinin iyiye gidisati goriilmektedir; ancak DSO tara-
findan salgin olarak kabul edilen COVID-19 Ustel artig gos-
teren bir kiiresel salgin hastaligidir. Kontrol edilmediginde
koruyucu ve tedavi yoninde gerekli tedbirlerin alinmadigi
durumlarda her an hareketlenebilecedi de bilinmektedir.
Tdm bu azaliglarda alinan énlemlerin ve tedavi yontemle-
rinin yanisira COVID-19'un iyi ydnde mutasyona ugramis
olabilmesinin de etkili olabilecegi olasidir; ancak bu konu-
da kesinlesmis bir bilgi hentz mevcut degildir.

Giin Toplam Toplam

Toplam  Giinliik UBK DDO sayist  Vefat vaka Ubk vefat Ddlo
(toplam  (toplam o R mutlak . mutlak
vefat vefat vefat) vefat) (toplam (%) tahmin hata tahmin hata
vefatx2) (UBK) (DDO)

Minimum 0 0 1 1 1 0,00 14 1 0 0
Maksimum 4.096 127 2 4 69 2,77 4.061 110 4.104 33
Ortalama 1.690 63 1 1 19 2,09 1.866 61 1.749 7
Standart - 40 0090 0,438 18 075 1418 31 1.470 6
Sapma
Giin Sayisi 65 65 65 65 65 - 65 65 65 65

Glin Sayisi (vefatx2): Vefat sayisinin ikiye katlanmasi icin gereken giin sayisi, DDO: Dogrusal Degisim Orani, UBK: Ustel Biylime Katsayisi
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Sekil 7: Vefat sayisi icin UBK ve DDO’nun karsilastinlmast.

16 Mayis 68,90
11 Mayis

6 Mayis

1 Mayis
26 Nisan
21 Nisan
16 Nisan
11 Nisan
6 Nisan
1 Nisan
27 Mart
22 Mart

17 Mart

12 Mart u t
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 T 75

Sekil 8: Toplam vefat sayilarindaki ikiye katlanmasi icin
gereken gun sayisi.
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A
Sekil 9: Nitelikler arasindaki iliskinin incelenmesi
(10.06.2020).

Veri setindeki nitelikler arasindaki iliski (korelasyon), Pe-
arson korelasyon katsayisi hesaplanarak Sekil 9'da sunul-
mustur. iliskinin yoni pozitiften negatife maviden kirmizi-
ya dogru renklendirilmistir. Vaka ile vefat sayisi arasinda
(0,93), vefat sayisindaki DDO ile UBK arasinda (0,83) ve bir
milyon kisideki vaka ve vefat sayilari arasinda (0,70) pozitif
yonde kuvvetli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Kiimeleme analizinden elde edilen bulgular

Bu calismanin en 6nemli analizlerinden biri olan Ulkelerin
benzerliklerine goére gruplandirimasi (kimelenmesi) ve
buradan cikabilecek sonuclar ile Ulkeler alinacak tedbir-
ler ve yontemler konusunda isbirliklerine ve ortak karar-
lara gidebilecekleri Gzerinedir. Kimeleme analizinin 6zet
tablosu olan Tablo 6'ya bakildiginda kimelerin dinamik
olarak degistigi ve Ulkelerin kritik durumdan iyi duruma
gecebildigi gibi daha kéti bir duruma da gecebilecedi
gorllebilmektedir. Kétd, kritik ve nispeten iyi durumda
olan ulkeleri ayirabilmek i¢cin 3 kiime varsayimi ile sonuc-
lar ele alindiginda, Mart sonu, Nisan sonu ve 17.05.2020
tarihi itibari ile kime merkezlerinin (ortalamalarina en
yakin Ulkelerin) degistigi gorilmis ve bu kimedeki Gl-
keler merkeze olan uzakliklari siralandigi zaman mevcut
kimedeki siralamalari da anlam kazanmistir. Buna gore
17.05.2020 itibari ile kime merkezlerine en yakin Ulkeler
sirasi ile ispanya, Ukrayna ve Mogolistan olarak belirlen-
mistir. Bu kiimelere ait ortalama vaka, vefat sayilar dikka-
te alinarak, kimelerin COVID-19 durumu (iyi, kritik veya
kott) cikariimistir. Buna gore Tirkiye'nin her zaman kritik
Ulkeler arasinda yer aldigi ve salginda k&t durumda bir
Ulke pozisyonuna dismedidi goérilmektedir. 17.05.2020
tarihinde bulundugu kiime icinde sirasi dikkate alindigin-
da, ayni kimede bulundugu 152 Glke arasinda Glkemize
en yakin benzer Ulkelerin cografi konumdan bagmsiz
olarak Yunanistan (52. sirada) ve Japonya (54. sirada)
oldugu belirlenmistir. SUphesiz bu durum zaman icinde
degisebilecektir; ancak bu benzerlikte rol alan tedbirlerin
ve tedavi ydntemlerinin arastinimasi ve ortak calismalarin
yapilmasi dnem kazanmaktadir.

Yine 17.05.2020 tarihi dikkate alinarak gergeklestirilen ki-
meleme analizi sonucunda k=2, 3, ..., 10 icin elde edilen
Silhouette degerleri Sekil 10'da verilmistir. Sekil 10a gore
ozellikle g kiimeden sonra, Silhouette indeksinin genel-
de azalan bir egilimde oldudu sdylenebilir. Analiz sonug-
larina gére Silhouette indeksi en yiiksek elde edilen kiime
sayisi 3 olmustur (0,58).

08 06

04

Silhouette

02

00

T T T T T
2 4 6 8 10

Kiime Sayist (k)
Sekil 10: Kiime sayisi 2 ile 10 arasinda elde edilen Silhou-
ette degerleri.
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GELISTIRILEN COVID-19 UYGULAMASI

"Kuresel COVID-19 Salgiminin Dinyada ve Turkiye'de
Degisen Durumu ve Kimeleme Analizi” (https://elifkar-
tal.shinyapps.io/covid19/), R programlama dili kullani-
larak gelistirilen, web Uzerinden erisilebilen bir Shiny
uygulamasidir (27). Analizlerde kullanilan veri, veri kay-
naginda glincellendiginde, bu glncelleme analizlere de
yansimaktadir (bir giin gecikmeli olarak). Ornegin; Tiirki-
ye'de ilk COVID-19 vakasi 11 Mart 2020 tarihinde gorul-
mustlr; ancak veri raporlanma ve giincellenme durumu
g6z éntinde bulunduruldugunda bu bilgiye 12 Mart 2020
tarihi itibariyle ulasmak muimkindur. Gelistirilen Shiny
uygulamasi ise 27 Mart 2020 tarihinden itibaren erisime
sunulmustur. COVID-19'un Ulkelere yayilma durumuna
gore uygulamada yer alan Ulke sayisi da degismektedir.
Uygulamanin ilk gelistirildigi tarihte 196 olan Ulke sayisi
Mayis 2020 itibariyle 200'n Gzerindedir.

Veri kaynaginda veri setindeki situn adlarinin degistirilme-
si ya da yeni sltun eklenmesi gibi degisiklikler yakindan
takip edilmis ve gelistirilen uygulamanin olumsuz etkile-
memesi saglanmaya calisilmistir; ancak ileride veri seti
Uzerinde gegmise yonelik yapilabilecek degisiklikler, uy-
gulamadan elde edilecek sonuclan da degistirebilecektir.
Veri kaynaginda kimi zaman bazi tlkelerde (ispanya gibi)
glnlik veri glincelleme gecikmesi uygulamanin biatinltga
acisindan gorilen bir bagka olumsuz durum olmustur. Bu
durumda uygulamada ilgili Glkenin diin ve bugtine dayali
hesaplanan verisi yerine bir dnceki glin ve dlne ait verisi
kullanilarak hesaplanmis ve uygulamada da ilgili Glkenin
adinin bulundugu kisimda parantez icinde belirtilmistir.

Uygulamada; “A. Kiiresel Degerlendirme”, “B. Ulkesel
Degerlendirme” ve “C. Ulkelerin Gruplandirimasi (kii-
meleme)” olmak Uzere U¢ ayrn secenek bulunmaktadir.
Uygulamaya iliskin bu bélimler sirasiyla aciklanmistir.

KURESEL DEGERLENDIRME

Kuresel degerlendirme boliminde (Sekil 11) her Glkenin;
kita, vaka ve vefat sayisi, vaka ve vefat sayisindaki dogru-
sal degisim orani ve Ustel blylime katsayisi, vaka sayisinin

o © © waoisss EECTS smoedo

ve Tarkiye'de Degisen Durumu ve Kimeleme Analizi/ Changing Status of Global COVID-19 Outbreak in The World

Kuresel COVID-19 Salgininin
and in Turkey and Clusts

Sekil 11: Uygulamanin kiresel degerlendirme kismindan
bir ekran gorintisu.

iki katina ¢ikmasi icin gereken gin sayisi, vefat orani, bir
milyon kisideki vaka ve vefat sayilan listelenmistir. Kullani-
cilar, verilen dinya haritasi Gzerinde tarih, etiket (vaka ya
da vefat sayisi) ya da kita secimi yaparak harita ve tabloyu
secimlerine gore gincelleyebilmektedir. Haritanin renk-
lendirmesinde yapilan etiket secimine gére ug nokta ola-
rak tespit edilen tlkeler kirmizi renge yakin olacak bicim-
de hazirlanmistir. Ayrica, COVID-19'un kitalara dagilimi
ve dinya ortalamalari karsilagtirmali olarak gésterilmistir.
Turkiye de 6zel olarak dinya ve kita Ulkeleri ortalamalari
ile kargilagtirmalar arasina eklenmistir.

Ulkesel degerlendirme

Ulkesel degerlendirmede (Sekil 12); ziyaretciler diledigi
ulkeyi secerek kimdlatif vaka ve vefat sayi hareketlerini
izleyebilmekte, grafik Gzerinde degisimlerini ve artis hiz-
larini gérebilmektedir. Bu ekranda da varsayilan tlke ola-
rak Turkiye secilmistir.

e CICE k) ymoedo

Karesel COVID-19 Salgininin D Tarkiye'de Degisen Durumu ve Kameleme Analizi / Changing Status of Global COVID-19 Outbreak in The World |
and in Turkey and Cluster

Sekil 12: Uygulamanin tlkesel degerlendirme kismindan
bir ekran gorintsa.

Ulkelerin gruplandiriimasi (kiimeleme)

Bu kisimda (Sekil 13); kullanicinin kiresel degerlendirme
kisminda se¢mis oldugdu tarihe gére veriye dayal 6grenme
algoritmalarindan biri olan k-Ortalamalar Algoritmasi ile
istenilen kiime sayisina goére Ulkeler hem harita Gzerinde
hem de tabloda gruplandirilmaktadir. Varsayilan kiime sa-
yist Ulkelerin COVID-19 durumlarina gére “iyi”, "kritik” ve
"kotu” olmak tzere gruplandirilabilmesi igin 3 secilmistir;

o © © waoisss - O

smoedo

Kiresel COVID-19 Salgininin Diinyada ve Turkiye'de Degisen Durumu ve Kimeleme Analizi/ Changing Status of Global COVID-19 Outbreak in The World
and in Turkey and Cluster

Sekil 13: Uygulamanin Ulkelerin gruplandlrllmas;
(kimeleme) kismindan bir ekran gorintisd.
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ancak kullanicilarin kiime sayisini 2-10 arasinda kiime sayi-
sini degistirebilme olanadi bulunmaktadir. Ayrica k-Orta-
lamalar Algoritmasi ile kiimeleme analizi sonucunda elde
edilen kiimelerin durumlarinin kullanicilar tarafindan anla-
silabilmesi icin kimelerdeki ortalama vaka ve vefat sayilar
da listelenmektedir. Ayrica tabloda her kimede yer alan
ulkeler; kime merkezlerine yakinliklarina gére kucikten
biytuge dogru siralanmistir. Bir baska ifade ile kime mer-
kezine en yakin Ulke, en Ust sirada listelenmektedir.

TARTISMA

Gunidmizde COVID-19 salginin takibi igin gesitli kurum ve
kuruluglar tarafindan veri setleri paylagilmaktadir (8,30,31).
Arastirmacilar da bu veri setlerinden yola cikarak salginin
takibi icin cesitli ¢evrimici uygulamalar gelistirmektedir
(32-34). Bu ¢aligma ile kiiresel COVID-19 salgininin diinya-
da ve Turkiye'de degisen durumuna bagl olarak tlkelere
ait glincel COVID-19 verisine dayali 6zet durum ve analiz
sonuglarina dinamik yapi kazandirilmasi, boylelikle hizli ve
proaktif kararlara destek verilebilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda ¢evrimici erisilebilen “Kiresel COVID-19 Salgi-
ninin Dlnyada ve Turkiye'de Degisen Durumu ve Kime-
leme Analizi” adli bir R-Shiny uygulamasi gelistirilmistir.
Literatirde COVID-19 hastaligina iliskin gerceklestirilen
kiimeleme analizi calismalar bulunmaktadir (35,36). Bu ca-
lismanin ise, analizlerde kullanilan nitelikler ve uygulama
yontemi ile literatirde farklilik yaratacagina inanilmaktadir.

Gelistirilen Shiny uygulamasinin en dnemli &zelliklerin-
den biri veri kaynagina gore dinamik olarak calisabilmesi
ve raporun otomatik olarak gliincellenmesidir. Veri, harita
ve grafik okur yazarlar icin faydali bilgi sunmasini ve karar
vericiler icin rasyonel ve proaktif kararlarin verilmesinde
faydali olabilmesidir. Bu nedenle, 27 Mart tarihinden iti-
baren gelistirilen uygulamaya erisim saglanarak glincel
bilgiler paylasilmaktadir. Uygulamaya iliskin bir diger
onemli 6zellik ise; dogrusal degisim orani, Ustel biyime
katsayisi, vaka sayisinin iki katina c¢ikmasi icin gereken
glin sayisi gibi Ulkelerin cografi konumlarindan bagimsiz
bicimde daha iyi gruplandirilabilmesi icin tanimlanan ek
nitelikler ile salginin takibi icin farkli ve daha etkin bir ba-
kis acisi sunmasidir. Uygulama dili hem Turkce hem de
ingilizcedir. Boylelikle Turkce alandaki calismalara katki
yapilarak, tlkemizden uygulamay ziyaret edecek kisiler
icin daha anlagilabilir ve herkes tarafindan kullanilabile-
cek bir uygulamanin gelistirilmesi amaclanmistir.

Uygulamanin, belki de mevcut COVID-19 uygulamalari
arasinda en ayirt edici 6zelligi ise icerdigi Ulkelerin grup-
landinlmasi (kimeleme analizi) kismidir. Bu kisimda; veri
madenciligi algoritmalarindan kiimeleme analizi yapilarak
Ulkelerin benzerlikleri ve tarihe gore degisimleri analiz
edilmistir. Béylece mevcut veri kaynagina gore, cografi
konumlarindan bagimsiz olarak dlkelerin COVID-19 veri-
lerine gore kimeleme yapilarak daha iyi tanimlanabilme-
si ve siniflandinlabilmesi saglanmistir. Yukarda da ifade

edildigi gibi kimeleme analizde vaka ve vefat sayilarinin
ulke ntfusuna gore pay! ve artig gostergeleri hesaplanarak
verinin glclendirilmesi saglanmistir. Kimeleme analizinin
sonucunda; kiime icindeki Ulkelerin belirlenmesinin yani-
sira Ulkelerin ilgili kime merkezine (o kiimenin ortalama
degerine) uzakliklar siralanarak ayni kiime icindeki yakin
benzerlikler de ortaya cikanlmistir. Tarih secimine gore
kime merkezi olarak kabul edilen Ulkeler ve kiimelerde-
ki Ulkelerin siralanmasi da degisebilmektedir. Uygulama-
nin dinamik web sitesinden bu durumun izlenmesi ve bu
dogrultuda bir karar destek sistemi olarak kullanilabilmesi
muUmkin olabilmektedir. Calismada, 209 ilkenin kiresel
boyutta degerlendiriimesi yapilmig, ayrica Turkiye'nin Ulke
bazinda durumu ve degisimi incelenmistir; yine gelistirilen
uygulama sayesinde her bir lke icin de benzer Ulkesel de-
Jerlendirmelerin yapilabilecegdi unutulmamalidir.

Calisma sonucunda elde edilen énemli bulgulardan biri
de vaka ve vefat sayilar yiksek olan ilk 10 tGlkede de sal-
ginin artis egiliminin azaldigidir. Ozellikle ispanya, italya,
Fransa, Almanya ve Cin'de vaka ve vefat sayilarinin yik-
sek olmasina karsin, artis hizlan sifira yaklagmaktadir. Bu
durumu etkileyen koruyucu tedbirlerin ve tedavi yontem-
lerinin incelenmesinin yanisira tibbi yonden arastirilmasi
da 6nem kazanmaktadir.

SONUC

Bu calisma ve gelistirilen uygulama (https://elifkartal.
shinyapps.io/covid19/) ile; kiresel COVID-19 salgininin
diinyada ve Turkiye'de degdisen durumuna bagl olarak
ulkelere ait giincel COVID-19 verisine dayal 6zet durum
ve analiz sonuglarina dinamik yapi kazandirlmig, boyle-
likle hizli ve proaktif kararlara destek verilebilmesi sag-
lanmistir. Uygulamada yer alan tlkelerin gruplandiriimasi
ozelligi sayesinde, ozellikle COVID-19 ile ilgili glin giin
dinamik degisimin Ulke gruplan UGzerinden izlenmesi ve
salginla ilgili alinacak kararlarda ayni grupta yer alan il-
kelerin izledigi stratejiler dikkate alinarak salgina karsi
etkili ve proaktif bir yaklagim sergilenebilir. Bu ¢alismanin
uzantisinda COVID-19 hasta verilerine dayal olarak ki-
meleme, benzerlik analizleri ile virlsiin tagidigi ortak 6zel-
liklerin belirlenecegi calismalar yapilmalidir. Ayrica takip
edilen hasta verisi Uzerinde yapay zeka uzantisinda farkli
veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri kullanil-
malidir. Ozellikle, cok disiplinli bir calisma anlayisiyla CO-
VID-19 tahmin modellerinin gelistirilmesi ve hastanelerin
kullanimina sunulmasi dnemlidir.
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