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Makine Ogrenmesi Yéntemleri ile Covid-19 p

Verilerinin Incelenmesi: Turkiye Ornegi

An Analysis of Covid-19 Data With Machine Learning Methods: The Case of Turkey

Zeynep OZEL*', Mert DEMIRSOZ’
Oz

Covid-19 viriisti giinlimiizde sagligimizi ve yasamimizi etkileyen en 6nemli
sorunlarin bagindadir. Bu viriisiin normal bir hastada etkisinin yaklasik olarak bir ay
sirdiigii diisiiniilmektedir. Buradan yola ¢ikarak Tirkiye Saglik Bakanligmin
acikladig1 giinlik vakalar, vefatlar, iyilesenler, testler ve agir hasta sayilari
verilerinden yola ¢ikarak aylik bir degerlendirme yaparak viriisiin aylik olarak
seyrinin degerlendirilmesi amaglandi. Arastirmada Mart 2020 ile Mart 2021
arasinda agiklanan 12 aylhik veri seti kullanildi. Bu veri seti Makine Ogrenmesi
siniflandirma yontemlerinden Random Forest algoritmasi ile analiz edildi. Analiz
sonucunda yontem kesinlik, duyarlilik, F 6l¢iisti ve AUC-ROC performans 6lg¢iitleri
ile smandi. Ayrica kullanilan degiskenlerin model icin 6nemi degerlendirildi.
Yapilan analizler sonucunda modelin dogrulugu (OOB) ise %83 olarak bulundu.
Performans 6lgiitleri de kesinlik orani %90, duyarlilik orant %89, F 6l¢iisti %89 ve
egrinin altinda kalan alan (AUC-ROC) %99 olarak bulundu. Modelinin dogrulugu
icin en 6nemli degisken giinliik iyilesen sayisi iken sinif belirlemedeki en 6nemli
degisken glinliik iyilesen sayisi olarak belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Tiirkiye, Makine 6grenmesi, Rasgele orman, Smiflandirma
yontemleri

Abstract

Covid-19 virus is one of the most important problems affecting our health and life
today. It is considered that the effect of this virus for a normal patient continues
approximately one month. Turkey's Health Ministry declared that the daily cases of
death, recovering patient, tests and the number of seriously ill and these cases aimed
to evuluate on a monthly basis the progress of viriis. In our research were used to
announced between March 2020 and March 2021 the data set twelf montly. This data
set was analysed with the Random Forest algorithmn, which is one of the machine
learning classification methods. As a result of the analysis, the method was tested
with precision, recall, score F and AUC-ROC performance criteria. In addition, the
importance of the variables used for the model was evaluated. As a result of the
analysis, the accuracy (OOB) of our model was found to be 83%. Performance
criteria were found to have an precision rate of 90%, a recall rate of 89%, an F score
0f89%, and an area under the curve (AUC-ROC) 0£99%. While the most important
variable for the accuracy of the model was the daily healing number, the most
important variable in determining the grade was the Daily Healing Number.
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Gegmisten giiniimiize kadar tiim toplumlar etkisi altina
alan salgin hastaliklarin yasandigi bilinmektedir. 21.
ylizyilin baginda ortaya ¢ikan korona viriisler: 2002 yilinda
SARS, 2012 yilinda MERS ve son olarak 2019 yilinda
Covid-19 virtsii ile kiiresel bir saglik problemi haline
gelmistir. Covid-19 viriisii ilk olarak 2019 yilinin Aralik
ayinda Cin'in Hubei eyaletine bagli Wuhan sehrinde ortaya
¢ikmis olan viriis agir akut solunumsal sorunlara yol agan bir
RNA viriisiidiir. Insandan insana damlacik ve temas yoluyla
bulasabilen ve insanlarda ciddi hasara veya oluimciil
sonuglara neden olan bir viriis oldugu bilinmektedir (24).

Turkiye'de ilk olarak 11 Mart 2020 tarihinde goriilen
Covid-19 virtisti ilk vakanin ardindan hizla tim tilkeyi etkisi
altina almig ve giiniimiizde de hala etkileri devam etmektedir.
Saglik Bakanligi tarafindan Tiirkiye'de viriisiin yayilma hizi,
hastanelerde yogun bakim servislerinde tedavi goren,
solunum cihazina bagli olan, iyilesen hasta sayilari ile 6lim
istatistikleri her giin periyodik olarak agiklanmaktadir (25).

Covid-19'un yaygin olarak goriilen diger solunum yolu
enfeksiyonlarindan ayrilan giivenilir bir klinik 6zelligi ve
teshis yontemi yoktur. Yapilan bir ¢alismada hastaligin ilk
asamasinda en sik goriilen semptomlarin %98'1 ates, %76's1
okstiriik, %44' halsizlik veya yorgunluk ve atipik semptom
olarak %28 balgam, %8 bas agrisi, %5 hemoptizi, %3 ishal
oldugu ve hastalarin yaklasik yarisinda nefes darligi gibi
problemlerin yasandig1 goriilmiistiir (1-3). Yapilan ¢aligma-
larda Covid-19 viriistiniin etkisi normal hastalarda maksi-
mum 15 giin kulugka, 15 giin tedavi olmak tizere 1 aylik
iyilesme stirecinden olugmaktadir (4, 5).

Makine 6grenmesi 6ngoriicii disiplinlerden biri olmasin-
dan dolayr mevcut verilerden hareketle tutarli sonuglar
ortaya koymaktadir. Bu amagla gelistirilen farkl algoritma-
lardan biri olan Random Forest yontemi 2001 yilinda
Breiman tarafindan o6ne siiriilmistir (22). Breiman'in bu
calismasi 1996 yilinda kendisinin 6nerdigi Bagging yontemi
ile 1998'de Ho tarafindan 6nerilen The Random Subspace
tekniginin bir kombi-nasyonu olarak olusturmustur (6,7).
Ayrica 1997'de tanimlanan, her diigiim igin en iyi ayrimin
rasgele bir se¢im tizerinden belirlendigi belirtilen bir
calismadan da etkilenmistir (8). Hem regresyon hem de
siniflandirma problemlerine uygulanabilir olmasindan
dolay1 popiiler bir modelleme tiirtidiir.

Random Forest yonteminin kullanilmis oldugu Rusya'da
yapilmis bir ¢alismada iklimsel faktorlerin virtisiin yayilma-
sini etkilemis oldugu bulunmus. Arastirmaya gore mevsim
sicaklig1 ve giinliik sicaklik araliginin COVID-19 iletiminin
yogunlugu baglaminda 6nemli oldugu rapor edilmis.
Calisma bulgularina gore, bahar déonemindeki sicaklik artigi
nedeni ile COVID-19 bulagsma yogunlugunun azalmasina
neden olabilecegi belirtilmistir (13).

Endonezya'da yapilmis bir ¢alismada, Nisan ve Eyliil
aylar1 arasinda stiren kurak mevsimde yiiksek giines 1s181na

maruz kalma stiresi ile iyilesme oranlari arasinda iliski
bulundugu rapor edilmis (23).

Calismanin temel hipotezi Tiirkiye'de Covid-19 verile-
rinin Random Forest yontemi ile aylik olarak incelendiginde
pandeminin seyri ve mevsim normallerinde aylara gore
degisen hava sicakliklarindan nasil etkilenmis oldugunu
ortaya koymaktir.

Gereg ve Yontem

Veri seti taninu

Veri seti olusturulurken temelde bes farkli 6znitelik ele
alimmistir. Bunlar: Saglik Bakanliginin agikladigi giinlik
vakalar, vefatlar, iyilesenler, testler ve agir hasta sayilaridir
(21). Bu veriler Saglik Bakanlig: tarafindan olusturulmus
veriler olup buradan elde edilmistir. Her giin kaydedilen
bilgiler, 11 Mart 2020 ile 12 Mart 2021 arasindaki zamani
igermektedir.

Saglik Bakanligi tarafindan agiklanan hem laboratu-var
onayli hem de klinik olarak teshis edilmis vakalar
kullanilmistir. Onaylanmis vakalar veya oliimler kadar
medyada yer almayan iyilesmis vakalarin, yapilan testlerin
ve agir hasta sayilarmin da buiyiik bir énemi mevcuttur.
Ciinkii verilerin dogrulugu medyada olusmus veriler degil,
hiikiimetin resmi organlarindan agiklanan verilerdir.

Random forest siniflama algoritmas

Arastirmada veri madenciligi alt calisma alanlarmn-dan
olan makine 6grenmesinin Random Forest siniflan-dirma
algoritmasi kullanilmistir.

Random Forest algoritmasi hem siniflandirma hem de
regresyon problemlerinde kullanilabilmektedir. Algoritma
smiflama i¢in su sekilde ¢aligir: Smiflandirici girdi 6zelligin-
deki vektorii alir, ormandaki her agagla siiflandirir ve
6nermenin ¢ogunlugunu alan smif etiketini ¢ikarir. Bir
regresyon durumunda siniflandiricinin cevabt ormandaki
tim agaclar lizerindeki cevaplarin ortalamasidir. Tim
agaclar aynmi parametrelerle fakat farkli egitim setleriyle
egitime almmustir. Egitim-den gegen biitiin agaglarin her bir
digiimiinde, biitiin degiskenler en iyi boliinmeyi bulmaya
degil bunlarin bir alt kiimesini bulmak i¢in kullanilir. Her
digiimde yeni bir alt set olusturulur. Rastgele agaglarda
egitim hatasinin tahmini i¢in ayr1 bir test setine gerek yoktur.
Ciinkii hata egitim esnasinda tahmin edilmektedir (9).

Random Forest yonteminde, torbalama ve rastgele 6zellik
secimi birlikte kullanilir. Her yeni egitim seti, orijinal egitim
setinden iadeli olarak c¢ekilir. Ardindan rastgele ozellik
secimi kullanilarak yeni egitim setinde bir agac yetistirilir.
Yetistirilen agaclarda budama yapilmaz. Yapilan ¢caligmalar,
ozellik secimi Olgiitlerinin degil, budama yontemlerinin
se¢iminin aga¢ tabanli siniflandiricilarin performansini
etkiledigini gostermektedir. Torbalamanin kullanilmam-
asmin iki nedeni vardir: Birincisi, rastgele 6zellik se¢imi
kullanildiginda torbalama kullaniminin dogrulugu arttirdigi
goriillmektedir. Ikincisi, torba dis1 hatalarin (OOB)



hesaplanmasidir. Budamanin olmamasi rastgele ormanlari
diger karar agac1 yontemlerinden daha uygun hale getirmistir
(10).

Model smiflamasi i¢in performansi degerlendiren ve
basariyt 6lgen birtakim oOlgiitler vardir. Bu 6lgiitlerin
hesaplanmasinda hata matris kullanilmaktadir. Hata matrisi,
tahminlerin dogrulugu hakkinda bilgi veren 2x2'lik bir
matristir. Model performansini 6lgmek i¢in tahmin degerleri

Tablo 1: Hata Matrisi
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ile gergek degerleri karsilagtirarak bu matris olusturulur. Bu
matris Tablo 1'deki gibidir (11).

Siniflandirma islemini yapan sistemin pozitif sinif
etiketlerinin tahmin etmedeki etkililigi duyarlilik olarak
tanimlanmaktadir. Duyarlilik, dogru siniflandirilan pozitif
orneklerin toplam pozitif 6rnek sayisina oranidir (11).

Tahmin Edilen Simif
Pozitif (P) Negatif (N)
TP FN
Dogru (T) (Dogru tahmin edilen (Yanlig Tahmin Edilen
pozitif sinif) Negatif Sinif)
Gergek Smif
FP TN
Yanlis (F) (Yanhs Tahmin Edilen (Dogru Tahmin Edilen
Pozitif Sinif) Negatif Sinif)
Tablo 2: Tiirkiye i¢in aylara gére Performans Olgiitleri
Aylar Kesinlik Duyarhlik F Olciisii AUC
Mart 2020 0,99 0,99 0,99 0,99
Nisan 2020 0,99 0,99 0,99 0,99
Mayis 2020 0,99 0,88 0,93 0,99
Haziran 2020 0,80 0,57 0,67 0,98
Temmuz 2020 0,57 0,99 0,73 0,99
Agustos 2020 0,99 0,99 0,99 0,99
Eyliil 2020 0,50 0,33 0,40 0,99
Ekim 2020 0,71 0,83 0.77 0,99
Kasim 2020 0,99 0,99 0,99 0,99
Aralik 2020 0,99 0,99 0,99 0,99
Ocak 2021 0,99 0,99 0,99 0,99
Subat 2021 0,86 0,99 0,92 0,99
Mart 2021 0,99 0,83 0,91 0,98
Model 0,90 0,89 0,89 0,99

Tablo 3: Degisken Onem Degerleri

Dogruluk Onemi

Sinif ayirma 6nemi

Giinliik Hasta Sayisi 0.058
Agir Hasta Sayisi 0.364
Giinliik Test Sayisi 0.362
Giinliik Vefat Sayis1 0.223
Giinliik Iyilesen Sayis1 0.541

0.536
0.293
0.272
0.250
0.008
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TP

Duyarlilik = TP N

Siiflandirma islemini yapan sistemin negatif sinif
etiketlerinin tahmin etmedeki etkililigi 6zgiilluk seklin-de
tanimlanmaktadir. Ozgiilliik, dogru smiflandirilan negatif
Orneklerin toplam negatif 6rnek sayisina oranidir (12).

TN

Ozgulluk = TN—+FP

Dogruluk orani: Siniflandirma modellerini degerlendir-
mek icin de bir metrik yontemdir. Dogruluk orani testi ile
yapilan siniflandirma modelinin ne kadar verimli oldugunun
da tespiti yapilmis olur. Dogruluk orani yiizde olarak ne
kadar ytiksek ¢ikarsa siniflandir-ma modelinin de o kadar iyi
calistigranlasilir (11).

TP + TN
TP + TN + FP + FN

Dogruluk =

Kesinlik orani: Dogru tahmin edilen pozitif sinif
degerinin, biitiin pozitif olarak tahmin edilen sinif
degerlerine oranidir (11).

Kesinlik = —
eSUe = b ¥ FP

F1 olgtsii: Duyarlilik ile kesinlik olgtitlerini beraber
degerlendirilebilmek i¢in kullanilan F-6l¢iitii, bu iki 6l¢iitiin
harmonik ortalamasidir (11).

Duyarlilik x Kesinlik
Duyarlilik + Kesinlik

F Olglisii = 2 X

Modelimizin dogrulugunu tespit etmek i¢cin ROC
(Receiver Operating Characteristic Curve- Alict Isletim
Karakteristik Egrisi) egrisi kullanilir bu egri olusturu-lurken
egrinin altinda kalan alan1 belirlemek icin AUC (Area Under
Curve) degeri hesaplanir. Bu deger modelin siniflart ne kadar
basarili ayirt edebildigini anlatir. AUC-ROC degeri 1'e ne
kadar yakinsa modelin performansi o kadar iyi denilebilir.
Budegerin alabilecegi en diisiik degerise 0,5'tir (11).

ROC egrisi ¢izilirken y ekseninde duyarlilik, x ekse-ninde
ise (1- Ozgiillikk) degerleri kesisim noktasi belirlenerek
grafik ¢izilir (11).

Yukarida verilen degerler tiim smiflar i¢in belirle-nerek
sonuglar tim siniflara gore degerlendirilir. Bu degerler
sayesinde model ile ilgili degerlendirme yapilacaktir.

Random Forest siniflama algoritmasinda degiskenler i¢in
dogruluktan ortalama diisiis (mean decrease in accuracy) ve

diigiim safliginda toplam artis (total increase in node purity)
olarak iki farkli deger hesaplanmaktadir. Bu degerler 1'e
yaklastikca degisken onemi artmakta azaldik¢a degisken
onemi azalmaktadir. Yapilan tahmin ile en iyi siniflamay1
yapmasinda en ¢ok yardimei olan degiskenin belirlenmesi
saglanir. Bunun sonucunda degiskenin model i¢in kullanila-
bilirligi incelenir (9).

Veri analizi

Random Forest siniflandirma algoritmasi i¢in maksimum
100 agag olusturulmus ve bu 100 agacin %50'si egitim seti
icin kullanilmistir. Bu egitim setinde kullanilacak agaglarin
her biri bir tahmin tireterek algoritmay1 egitmistir. Egitilen
algoritma sonucunda tahminler olusturulmustur. Tahminler
veri setindeki sonug ¢iktilarinin %20'si kullanilarak test
edilmistir. Buradan yola ¢ikarak veri setinde kullanilan
degiskenler bagimsiz olsa da test seti ile egitim seti
birbirinden bagimsiz degildir. Bu iliskiden yararlanarak
dogruluk oranlari olusturulmustur. Test seti ile egitim setinin
kesistigi optimum dogruluk orani bize modelimizin
dogruluk oranmi (Out Of Bag-OOB) ve en verimli agaci
belirlememizi saglamistir. Egitilen verinin ise %20'si
dogrulama i¢in kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda modelin dogruluk egrisi ¢izilmistir. Modelin
performansini degerlendirmek i¢in Kesinlik, Duyarlilik, F
Olgiisii ve AUC-ROC performans 6lgiitleri kullanilmis ve bu
Olctitler yardimi ile ROC egrisi ¢izilmistir. Son olarak
modelde kullanilan degiskenlerin onemleri degerlendiril-
mistir. Model hakkinda genel bir degerlendirme yapabilmek
i¢in karar sinir matrisleri kullanilmigtir. Bu matristeki her
hiicre kesisen iki sinif hakkinda degerlendirme yapmasi
saglanmstir.

Analizimiz Jasp (JASP Team (2020). JASP (Version 0.14)
[Computer software]) programi1 kullanilarak gergeklestirildi.
Jasp programinda analizin nasil yapilacagi eklerde gorsel
olarak verilmistir.

Bulgular

Sekil 1'de arastirmada degiskenler arasindaki iliskiler
incelendiginde en yiiksek iligkinin giinliik test sayisi ile agir
hasta sayis1 arasinda %86, daha sonra giinliik hasta sayisi ile
agir hasta sayisi arasinda %80 iliski bulunmustur. En diisiik
iliski ise %21 ile giinliik hasta say1s1 ile giinliik iyilesen sayis1
arasindadir. Incelenen tiim degiskenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliskiler vardir.

Random Forest yontemi ile olusturulan modelde
maksimum 100 aga¢ kullanilmistir. Bu agaglardan en verimli
agacin 17. agac oldugu tespit edilmistir. Egitilen model test
asamasinda maksimum %89, dogrulama asamasinda ise
maksimum %93 dogruluga ulasmistir. Modelin dogrulugu
(OOB) ise %83 olarak bulunmustur. Modelin dogruluk
grafigi Grafik 1'de verilmistir.

Modelin performansini degerlendirmek i¢in Tablo 2' de
kesinlik, duyarlilik, F 6l¢iisi ve AUC-ROC performans
olgiitleri verilmistir.
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Grafik 1: Model Dogruluk Grafigi

Kesinlik degeri modelin %90 dogru siniflandirildigim
gostermektedir. Duyarlilik orani ise egitim veri setinin %89
ile gercek sonuglari temsil ettigini gostermektedir. F dl¢iist
ise kesinlik be duyarlilik degerlerinin harmonik ortalamasi
ile bulundugu ve metriklerin dogrulugunu gostermektedir.
Metrikler %89 dogruluga sahiptir. Egrinin altinda kalan alan
(AUC-ROC) %99 olarak bulunmustur. Modelin performan-
smin aylara gore degerlendirilmesi sonucunda elde edilen
metrikler Tablo 2' de detayli olarak verilmistir.

Sekil 2' de calismadaki aylara ait ROC egrileri ¢izilmistir.
Tablo 2' de verilen AUC-ROC degerleri ROC egrisinin
altinda kalan alani belirtmektedir. Buradan yola ¢ikarak
Random Forest siniflandirma yonteminin aylara gore ¢ok iyi
bir siniflandirma yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 3'e gore dogruluktaki ortalama disiis, her bir
ozelligin Random Forest modelinin dogrulugu tizerindeki
etkisini 6lgmek i¢in degerlendirilmistir. Bunun sonucunda
Random Forest modelinin dogrulugu i¢in en 6nemli degis-
ken giinliik iyilesen sayisi olarak belirlenmistir. Siif ayirma
Onemi ise hangi degiskenin siniflar1 belirlemede daha 6nemli
oldugunu gostermektedir. Bunun sonucunda sinif belirleme-
deki en onemli degisken giinlik iyilesen sayisi olarak
belirlenmistir.

Sekil 3' e gore giinliik hasta sayisi ile giinliik test sayisi
birlikte incelendiginde; giinliik test sayisi en ¢ok Ocak 2021,
Subat 2021, Mart 2021 aylarinda, gtinliik hasta sayist en ¢cok
Ekim 2020, Kasim 2020, Aralik 2020 aylarinda artmistir.

Giinlikk hasta sayisi ile giinliik vefat sayisi birlikte
incelendiginde; gunliik test sayis1 en ¢ok Ocak 2021, Subat
2021, Mart 2021 aylarinda, giinliik vefat sayisi ise en ¢ok
Ekim 2020, Kasim 2020, Aralik 2020 aylarinda Nisan 2020,
May1s 2020 aylarinda da artmigtir.

Ginliik iyilesen sayisi ile giinliik test sayisi birlikte
incelendiginde; Aralik 2020'de hem giinliik test sayis1 hem
de giinlik iyilesen sayisi artmistir. Ocak 2021 ve Subat
2021'de artis daha ¢ok giinliik test sayisinda olmustur. Diger
tim aylarda giinliik iyilesen sayisinda ciddi bir artig
olmamustir.
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Gunluk Hasta Sayisi —
Gunluk Test Sayisi —
Gunluk Vefat Sayisi —

Gunluk lyilesen Sayisi — 0.21***0.387**

Agir Hasta Sayisi -

Sekil 1: Degiskenler arasindaki iliskiler
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Sekil 2: Random Forest Yontemi icin ROC Egrileri

Agir hasta sayist ile giinliik iyilesen sayisi birlikte
incelendiginde; Eyliil 2020, Ekim 2020, Kasim 2020' de agir
hasta sayis1 en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Aralik 2020' de
ise hem agir hasta sayist hem de giinliik iyilesen sayisi
yiiksektir. Ocak 2021 ve Subat 2021' de agir hasta sayis1 daha
yiiksek seviyededir.

Tartisma

Covid-19 salgmi, onemli kiiresel saglik ve ekonomik
zorluklara neden olmustur. Bu ¢alismada Tiirkiye Covid-19
verileri Random Forest siniflama algoritmasi ile aylik olarak
smiflayip virtistin aylara gére durumlar1 degerlendirilmistir.
Caligmada hava sicakliklari degisken olarak ele alinma-
mistir. Hava sicakliklarinin mevsim normallerinde seyrettigi
distintildiiginde aylara gore temel alinarak incelenmistir.
Sonug olarak olustur-dugumuz modelin dogrulugu %83
olarak bulunmustur. Kesinlik, duyarlilik, F 6l¢tisti ve AUC-
ROC performans 6lgiitleri degerlendirilmis ve bu degerlen-
dirme sonu-cunda kesinlik orani %90, duyarlilik oran1 %89,
F 6l¢iisti %89 ve egrinin altinda kalan alan (AUC-ROC) %99
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Sekil 3: Tiirkiye icin aylara gore karar sinir matrisi

olarak bulunmustur. Degisken 6nemleri agisindan modelin
dogrulugu i¢in en 6nemli degisken giinliik iyilesen sayisi
iken sinif belirlemedeki en 6nemli degisken gtinliik iyilesen
sayist oldugu belirlenmistir.

Buradan yol ¢ikarak Covid-19 modelinin aylik olarak ¢ok
yiiksek derecede siniflandirilma oranina (%83) sahip oldugu
belirlenmistir. Bu oranin yiiksek olmasi, verilerin aylik
olarak farkli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica
Rusya'da yapilan bir ¢alismada Rusya'daki bolgelerdeki
biyoklimatik degiskenler ve iklim degiskenleri ile Covid-19
vakalar1 arasindaki baglantilar1 bulunmus. Bu calismada
mevsimsel durumlarin Covid-19 iizerinde anlamli bir
etkisinin oldugu tespit edilmis. Ayrica nemli bolgelerde
sicaklik ve riizgar hizi ile Covid-19 yogunlugu arasinda
pozitif bir iligki oldugunu tespit edilmis. Mevsimsel olaylar
aylara gore degisiklik gosterdigi i¢in bu sonuglar bu
calismadaki bulgular1 desteklemektedir (13). Ote yandan,
yapilan diger bir ¢alismada alti bolgede, giinliik sicaklik
araligr, nem ve sicakligin tiimii, Covid-19' un yayilmasi
{izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu belirlenmis. Iklim
iligkilerinin sonuglar1 onceki ¢calismalarla tutarlidir (14). Ek
olarak, Covid-19 vakalarinin ve Oliimlerinin sicaklik
dalgalanmasindan etkilendigini ve daha diisiik sicaklikla
onemli bir iligkinin bulundugu tespit edilmis (15, 16, 17).
Sicakligin Covid-19 vakalarinin iizerindeki etkisini incele-
yen c¢aligmalar da vardir (18, 19). Bazi c¢alismalar hem
sicakligin hem de sogugun etkilerinin solunum hastaliklarini

olumsuz etkileyebilecegi kanisindadir. Ayrica 30 dogu Asya
sehrinde artan glinliik sicaklik araligi riskinin daha yiiksek
kardiyovaskiiler hastalik riski ile baglantili oldugu bulunmus
(19, 20). Bu sonuglara gore degerlendirilmesi bize yeni bir
bakis agis1 saglayacaktir.

Sonu¢

Bu arastirmalar 1518inda tiim solunum yolu rahatsizlik-
larinda oldugu gibi Covid-19 virlisiiniin de mevsimler ve
sicakliklar ile arasinda anlamli iligkiler vardir. Aylara gore
virtisiin etkilerinin farkli oldugu g¢alismamiz sonucunda
bulunmustur. Random Forest siniflama algoritmasi1 bu
degerlendirmeyi yapmada oldukg¢a kullanighi bir makine
ggrenme algoritmasidir.

Artan Covid-19 vakalarina ve oliimlerine hizli yanit
vermek i¢in iklim temelli, hava sicakliklarinin géz oniine
alinmasi ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi Covid-19
bulagma riskini azalmak i¢in 6nemli bir yol olabilir. Bu
iliskilerin daha iyi anlasilmasi, Covid-19 pandemisini
kontrol etmek ve 6nlemek i¢in temel bir unsur olan daha iyi
iklime duyarli miidahaleler yoluyla hizla biiyliyen vakalar
ve 6liimleri kontrol etmek i¢in kritik 5neme sahiptir.
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