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COVID-19 pandemisi
Ne zaman pitecek”/

Doc. Dr. Mehmet Kocak

OVID-19  pandemisi,
Cin’'in Vuhan sehrinde
Aralik 2019'da bagladigi
zamandan bu yana,
yasamimizi bircok
boyutta etkilemektedir.
Birinci olarak, 6zellikle cocuklarda ve
yaslilarda tecrtbe edilen panik ve en-
dise, psikolojilerimizi negatif etkilemistir
(1, 2, 3). Pandemi ayni zamanda sosyal
hayatlarimizi (4), 6zellikle okul-gagi nifusu
(5) etkilemistir. Bu boyutlarin étesinde,
hdkdmetleri “yeni normal” bir dénemi
bir an 6nce baslatmaya zorlayan sebep,
pandeminin ekonomik etkileri ve kUgUk-
buytk tim ekonomiler icin artik bunun
tolere edilemez bir hale gelmis olmasidir
(6, 7). Veriye dayali politikalara destek
verebilecek, pandeminin bitis tarihine
dair dogru ve zamanl tahminler her
zaman oldugundan daha elzem hale
gelmistir. Bu ihtiyaca cevap vermek icin
SIR ve SEIR modellerinin versiyonlari
kullanilmistir (6, 8, 9, 10). Singapore
University of Technology and Design
(11) pandemi bitis tarihi tahminlerinin
baska bir drnegini daha sunmustur. Saglk
sistemlerinin pandemi yonetimine destek
vermek Uzere, zaman serisi modellerinin
kisa dénemli tahminlerde kullanigliigi da
degerlendiriimistir (12). Bu galismada,
COVID-19 pandemisinin bitig tarihinin
tahmininde, karma-lojistik modelinin
(13) uygulamalarini ikinci ve artcil dalga
beklentileri altinda tartisacagiz.

Gereg ve Yontemler

Karma-lojistik modelleme yaklasimi, bir-
den fazla lojistik yogunluk fonksiyonunu
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1975 yilinda Mersin-Silitke’de dogdu. ilk, orta ve lise tahsilini burada tamamladi.
1996 yilinda Hacettepe Universitesi Fen Fakltesi istatistik Bolim(’nden mezun oldu.
1999'da ABD Michigan Eyalet Universitesinde Uygulamall istatistik alaninda ytksek
lisansini tamamladi. 2002 yilinda, St. Jude Children’s Research Hospital'da beyin
tumaoru alaninda biyoistatistikci olarak géreve basladi ve halen Pediatric Brain Tumor
Consortium (PBTC)'un bir tyesi olarak destegini strdurmektedir. 2011'de uygulamal
istatistik alaninda doktora derecesini Memphis Universitesinden aldi ve Tennessee
Universitesi Saglik Bilimleri Merkezi Tip Fakdiltesinde Biyoistatistik yardimei dogenti
olarak goéreve basladi. Halen PBTC de dahil olmak Uzere ABD’deki projelerini devam
ettirmektedir. Haziran 2019'dan bu yana istanbul Medipol Universitesinde biyoistatistik
uzmani olarak gérev yapmaktadir.

Iran'in COVID-19 Vaka Tarihi
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Sekil 1: Iran’in COVID-19 vaka profili
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Sekil 2: 10 Nisan 2020 tarihi itibariyla iran’in COVID-19 bitis tarihi tahmini

veriye dayall olarak agirlandirarak kulla-
nan, lineer-olmayan bir modelleme yon-
temi olarak sunulmustur. Bu modelleme
gercevesi aslinda arastirmacilara lojistik
yogunluk fonksiyonu yerine, Gamma ya
da Poisson gibi bagka yogunluk fonksi-

yonlarini da ikame etme imkéani sunan
bir yapida olusturulmustur. Modelleme-
de karisim yUzdeleri tamamen bagim-
siz birakimamig, kullanicinin - karigim
yUzdelerine alt ve Ust kisitlar koymasina
imkan saglanmistir. YUkseliste olan pro-
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fillerin erisecegi zirve i¢in de kullanicinin
sececegi bir degere izin verilmistir. Pan-
demic_End_Date adinda bir SAS makro
programi olarak kullanima sunulan bu
model yaklasiminin uygulamalarini iler-
leyen sayfalarda tartisacagiz. Bununla
birlikte, COVID-19 profillerini izleme faa-
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Sekil 3: 28 Haziran 2020 tarihi itibariyla iran’in COVID-19 bitis tarihi tahmini
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DAN MR EE W RIS AN ME Aeh o omi WG cRee jldens ReR:  Bu tahminlere gore, iran'da gunliik vaka
Repsn Date ' sayisinin 29 Mayis 2020 itibariyla 1'in al-

Covid15 Cases Projstiion tina dismtis olmas! gerekirdi. Lakin iran,

hemen hemen her Ulkenin korktugu ve
az da olsa kaginilmaz gérdugu bir “ikinci
dalga” gercegini yasadi. Boylece sabir-
sizlikla beklenen ve gururla asagi ¢ekilen
ilk zirve, bir “yalanci zirve” (pseudo-peak)
haline geldi. 28 Haziran 2020 tarihindeki
verilerden hareketle, modelimiz pandemi-

Pandemi bitis tarihi modellemesinin
unutulmamasi gereken en 6nemli yani,
yapilan tahminlerin eldeki verinin bize
verdiginden 6te gecemeyecek olmasidir.
Bunun glzel bir érnegini, vaka profiliyle
dikkatleri Uzerine ¢eken ve yalanci-zirve
olayinin tipik bir tezahtrinu gézler énu-
ne seren iran vaka profili tizerinden ve-
recegiz. Eger biz iran'da COVID-19 bitig
tarihi tahminini 10 Nisan 2020 tarihinde
yapmis olsaydik, asagidaki tahminlerle
karsllagirdik:

Covid 19 Cases

Sekil 4: Sadece en son zirveyi temel alan iran igin pandemi bitis tarihi tahmini
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. B nin Iran'da bitig tarihi olarak Subat 2021’in
Z‘% i ilk haftalarini isaret ediyor (Sekil 3).
Bunun yaninda, bu tahminlerde dikka-
1ean te almamiz gereken diger bir husus da
varsa onceki zirvelerin, pandemi bitis
1 - . ; - tarihi modellemesinde hesaba katilip ka-
M, et M dundw fugo Bem@et Nevo Ded Jan o fimamasidin Virdstin bulastigi kimseler
Hipart Cutd de digerleri gibi virise yeniden mazur
Bovi19. Ganes Frotycton kalip bulagtirabiliyorsa yeni zirvelerin én-
Sekil 4: Trkiye igin pandemi bitis tarihi tahmini ceki zirvelerden buyik ol¢lide bagimsiz
olabilecegini varsayabiliriz. Bu varsayim
e altinda, iran'in pandemi bitig tarihi Sekil
4teki gibi Aralik 2020 ortalari olarak tah-
4000 | min edilecektir. En son zirveyi kullanma
yaklasimi, model yakinsamasini kolay-
2 20000 | lastirdigl icin daha cazip bir yaklagim
2 olarak dustnulebilir.
E i Lalau]
Modelimizi ayni zamanda Turkiye, Al-
manya ve Amerika Birlesik Devletleri
Hagn (ABD) igin de uyguladik (Sekiller 4-6).
28 Haziran 2020’de elimizde olan vaka
ﬂ";” F T T S e T S, . e, e sayisi verilerinden hareketle, Turkiye'de-
2030 2021 ki COVID-19 vakalarinin Ekim 2020'e
Cm_::::‘"' R kadar, ABD'de Ocak 2021 itibariyla ve
Almanya’da Eylul 2020 itibariyla 1 ve al-
Sekil 5: Amerika Birlesik Devletleri icin pandemi bitis tarihi tahmini tina disecegini tahmin ediyoruz.
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Pandeminin hali hazirda yUkseliste ol-
dugu Ulkelere bir 6rnek olarak Hindistan
icin tahminleri Sekil 7-9'da sunmaktayiz.
28 Haziran verilerinden hareketle, zirve-
ye ulasldigl varsayilarak, Hindistan’da
pandeminin Ocak 2021 baglarinda (Se-
kil 7) bitecegi tahmin edilmistir. Zirveye
bir hafta sonra erigsecegimiz varsaymi
altinda, bu tahmin Ocak 2021 sonlarina
(Sekil 8) ve zirveye iki hafta sonra erige-
cegimiz varsayimi altinda, bu tahmin Su-
bat 2021 baglarina (Sekil 9) dtelenmistir.

Vaka sayisi en fazla olan 20 tlkenin vaka
profillerinin nasil degisken oldugunu ve
bu durumun pandemi bitis tarihini tah-
minde kargilasacak zorluklari nasil arti-
rabilecegini Sekil 10'de paylasiyoruz.

Son olarak, ikinci ve art¢il dalgalarin ¢r-
neklerini Sekil 11'de sunuyoruz.

Tdm bu farkl profiller, COVID-19 pande-
misinin, sahadaki mucadele faaliyetleri
ve toplumlarin micadele ydntem ve tav-
siyelerine uyum seviyelerine bagli olarak
ortaya ¢ikan dinamik yapisini ortaya koy-
maktadir.

Tartisma

COVID-19 pandemisi, sadece kuresel
saglik sistemlerini etkilemekle kalmadi;
hem gelismis hem gelismekte olan hem
de az gelismis Ulkelerde, tim ekonomi-
leri ve sosyal yaplyl zorladi. Pandemi-
nin yayiimasini kontrolde kullanilan ana
uygulamalarin arasinda; bir¢ok Ulkede
virstn yayllmasini azaltmada etkili ol-
dugu tecribe edilen, sosyal mesafe
kisitlamalari, hijyene verilen énem, mas-
ke kullanmi ve sokaga cikma yasaklar
sayilabilir. Bu uygulamalar basarili ol-
malarina ragmen, dunya toplumlarini iki-
lemler arasinda kalmaya zorladi. Saglikh
ve virlsten uzak kalmaya karsi evlerde
kapall kalma; pandemi merkezlerinden
uzak durmaya karsl ekonomik faaliyet ve
isini kaybetme riski ve benzeri ikilemler
yasanmistir. Sosyal ve ekonomik hayatin
bircok boyutunda, daha bagindan beri
etkisini surekli artirarak can yakan pan-
demi, herkesi, yerel ve merkezi idareleri,
“Bu ne zaman sona erecek?” sorusuna
cevap aramaya zorladi. Zaman serisi
modelleri bu soruya kisa dénemlik ce-
vaplar verirken, SIR ve SEIR modelleri,
probleme, duyarli (Susceptible), maruz
kalan/temasli (Exposed), bulastiran (/n-
fective), iyilesen ve vefat eden (Reco-
vered/Removed) nufusun tahmin edilip
yonetildigi ve saglik sistemi Uzerindeki
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Sekil 6: Almanya icin pandemi bitis tarihi tahmini
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Sekil 7: Zirveye 28 Haziran’da ulagildigi varsayimi altinda, Hindistan igin pandemi bitis
tarihi tahmini
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Sekil 8: Zirveye 28 Haziran’dan bir hafta sonra ulasilacagi varsayimi altinda, Hindistan igin
pandemi bitis tarihi tahmini
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Sekil 9: Zirveye 28 Haziran'dan iki hafta sonra ulagilacagi varsayimi altinda, Hindistan igin
pandemi bitig tarihi tahmini
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Sekil 10: En fazla vakasi olan 20 tlkenin vaka profilleri.

pandemi yukinin yoénetiimesine katki
saglayan bir agidan probleme yaklas-
maktadir.

Bu calismada, COVID-19'a &zel olarak
gelistirdigimiz ama benzeri pandemiler
icin de kullanilabilecek bir modelden
elde edilen pandemi bitis tarihi tahminle-
rinden &rneklerini paylastik. Modelimiz,
model derinliginin, eldeki COVID-19 pro-
filinin gézlenen ya da (gelecekte) bekle-
nen zirvelerine bagll olmasi sebebiyle,
veriye-dayall (data-driven) bir modeldir.
Henuz global zirveye ulasmamig Ulkeler
icin modelimiz, varsa &nceden gozle-
nen yerel zirvelere ek olarak, (gelecekte)
beklenen bir zirvenin kullanici tarafindan
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Mo-
delimiz, zirvelerin dogru secimine ¢ok
duyarl bir yapi arz etmekte, aksi takdirde
parametre tahminlerinde model yakinsa-
ma problemleriyle karsilagilabiimektedir.
Modelimizin ve uygulama kodlarinin kul-
lanicilar, zirve sayilar arttikca, arama
agindaki 6ncul degerler de artacagi ve
hesaplama zamanlari eksponansiyel
olarak artacagindan sabirli olmalidir. Bu-
nun icin etkili zirvelerinin tespiti igin ana-
liz edilen profillerin yakindan incelenme-
sinde, parametre tahminlerinde daha
noktasal 6ncul degerler belirlenebilmesi
icin cok fayda vardir. Bundan dolayi, kul-
lanici elindeki bir profil igin uyum-iyiligi
tatmin edici bir model kurmay! hentz
ilk denemede basarmayi beklememe-
li, tahminlerin makulligine gére uyum
iyiligini degerlendirmelidir. Pratik olarak,
bu stireg model ilk defa kurulurken daha
fazla dikkat gerektiren ve zaman alan bir
sUrectir ve daha sonra gincel verilerin
yeniden analizi yapilirken, sadece ihti-
yag varsa yeni zirveler eklenerek, daha
onceki parametre uzayi degistirimeden
kullanilabilir.

Her ne kadar modelimiz bu alandaki
boslugu az da olsa doldurma gayre-
ti icinde sunulmus olsa da pandemi
profillerinin farkli esneklikteki dinamik
yapllarl, bu alanda arastirmacilardan,
bu esnek yapi karsisinda daha saglam
(robust) modelleri gelistirmelerini bek-
lemektedir. ihtiyac duyulan modeller,
ne bu esnek yaplyl ¢ok yakindan takip
eden (over-fitting) ne de ¢ok fazla basit-
lestiren (under-fitting) bir yapida olmali-
dir. Karma-lojistik modeli bu ihtiyaci bir
nebze olsun karsilamaktadir, fakat bir-
den fazla olasilik yogunluk fonksiyonun
birlesiminden olusan karma modellerde
(mesela, Gamma, Logistik ve Poisson
gibi) umut vadedebilir.

Sonug¢

COVID-19'la mucadele nasil dinamikse,
COVID-19 veri analizleri ve pandeminin
bitis tarihinin tahminini hedefleyen mo-
deller de bu dinamikligi yakalayabilen
modeller olmalidir. Hareketli bir hedefi
tahmin etmenin zorlugu asikar olmakla
birlikte, ginUmUz biyoistatistik ve he-
saplama imkanlari bu zorlugu asacak
glce ve uzmanlik birikimine sahiptir.
Bu hedefe katki olarak sundugumuz
Karma-lojistik modeli bunun bir 6rne-
gidir. Sunulan modele ve 28 Haziran
2020 tarihinde elde olan verilere gore,
Tarkiye'de COVID-19  pandemisinin
Ekim 2020 baglarina kadar 1 ve altina
disecegi tahmin edilmektedir. Yazi-
mizda degindigimiz Ulzere, pandemi
profilinin  dinamik yapisi, pandemiyle
mUcadelede ortak bir anlayis, itina ve
gayretle, daha statik ve tahmin edilebi-
lir hale getirilebilir. Aksi takdirde, bugin
yapilan tahminlerin bir hafta sonrasini
bile aydinlatacak gucu ve gecerliligi
kalmayacaktir.
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Sekil 11: ikincil ve artgil dalga vaka profil
ornekleri (Sagda).
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