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Oz

Koronaviriis, 2019 yilmin Aralik ayinda ilk olarak Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikmis ve 11 Mart 2020°de Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir. Vaka sayilarini kontrol altina almak i¢in pek c¢ok iilke karantina, sokaga ¢cikma yasagi ve
sosyal alanlarin bir siireligine kapatilmasi gibi ¢esitli onlemler almistir. Dogrulanmis vaka tahminlemesi pandemide olas1 planlamalar
icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelecek verilerinin gercege en yakin bir sekilde tahminlenmesi; pandemi déneminde lojistik, tedarik,
hastane personel ve malzeme planlamasi igin kullanilabilecegi gibi agilama senaryolarinda da girdi olarak kullanilabilir. Literatiirde
dogrulanmis vaka tahmininde makine 6grenmesi, bolmeli model, zaman serisi analizi gibi pek ¢ok yontem kullanarak tahminleme
yapilan ¢aligmalar vardir. Bu ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki dogrulanmig vaka sayilarini kullanarak gelecek giinlerdeki
vaka tahminleri ¢esitli makine 6grenmesi modelleri ile iiretilmistir. Python ve R programlama dili kullanilarak yapilan tahminlemeler
Prophet, Polinom Regresyon, ARIMA, Dogrusal Regresyon ve Random Forest modelleri ile yapilmistir. Test verisiyle tahmin edilen
verilerin performanslari ortalama mutlak yiizde hatast (MAPE), ortalama karekdk sapmast (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE)
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, MAPE hata metrigi baz alinarak en iyi tahminleri veren algoritma Polinom Regresyon
olarak bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Tahminleme, Makine Ogrenmesi.

Prediction of COVID-19 Cases in the United States of America with
Machine Learning Algorithms

Abstract

The coronavirus first appeared in Wuhan, China in December 2019 and was declared as a pandemic by the World Health Organization
on March 11, 2020. In order to control the number of cases, many countries have taken various measures such as quarantine, curfew
and closing social areas for a while. Prediction data can be used in logistics, procurement, hospital personnel and supplies planning and
vaccination scenarios. In the confirmed case estimate; in the literature, there are studies that use many methods such as machine learning,
compartmental model, and time series analysis in confirmed case prediction. In this study, various machine learning models have been
generated to estimate future cases using the number of confirmed cases in the United States. The predictions made using Python and R
programming language were made with Prophet, Polynomial Regression, ARIMA, Linear Regression and Random Forest models. The
performances of the data estimated by the test data are evaluated using the mean absolute percent error (MAPE), root mean square
deviation (RMSE) and mean absolute error (MAE). As a result, the algorithm that gives the best estimates based on the MAPE error
metric was found as Polynomial Regression.

Keywords: COVID-19, Prediction, Machine Learning.
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1. Giris

2019 yilmin  Aralik aymda ilk olarak Cin Halk
Cumhuriyeti’nde goriilen ve sonra tiim diinyay1 etkisi altina alan
COVID-19, 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan pandemi ilan edilen ve etkileri halen stirmekte olan bir
salgin hastaliktir. Tiim diinyada her giin on binlerce insan salgin
sebebiyle 6liimle kars1 karsiyadir ve her giin diinyanin dort bir
yanindaki tilkelerden yiiz binlerce bireyin test sonucunun pozitif
oldugu bildirilmektedir. COVID-19 viriisii, damlacik yoluyla
kisilerin kontamine ylizey ya da enfekte olmus bireyle olan
temasiyla yayilmaktadir. Viriisiin yayilmasinin kontrol altina
alinmasindaki en biiyiik zorluk, bir kisinin virlise yakalanip
giinlerce semptom gostermeden tasiyict olabilmesidir. Viriistin
yayilmasinin nedenleri ve tehlikesini gbz oniinde bulundurarak,
neredeyse tiim iilkeler, kismi veya tam zamanli karantina ilan
etmistir (Rustam ve ark.,, 2020). Pandemi siiresince yatak
kapasitesi, test miktart ve kisisel koruyucu ekipmanlarin sayisi
gibi hastanelerde talep degisimleri icin yapilacak kapasite
planlama ¢alismalar1 bir¢ok zor problem i¢ermektedir. Pandemi
stirecinde bu tiir planlamalarin yapilabilmesi ve ilgili modellerin
kurulmasi i¢in vaka sayilarinin tahmin edilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Vaka sayisi tahmini gelistirilecek olan birgok
senaryo i¢in son derece yardimci olacak bir veridir.

Makine O&grenmesi algoritmalart deneyim kazandikga,
dogrulugu ve verimliligi gelisen algoritmalardir. Bu da algoritma
gelistiricilerinin daha iyi sonuglar almasini ve gelecege yonelik
hatas1 diisiik tahminler yapmasimi saglamaktadir. Makine
o0grenmesi modelleri kullanilarak bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi bulan ve bu iliskiyi performans metrikleriye
somutlagtiran birgok caligma yapilmistir. Ornegin finans alaninda;
borsa fiyat tahminleyen (Nunno, 2014), ¢cevre alaninda; ABD'deki
bir nehirde tahmini giinliik akigi yedi giin Oncesine kadar
degerlendiren (Papacharalampous & Tyralis, 2018), saglik
alaninda; bir hastaneden taburcu olan kigilerin hacmi tahmini
yapan (McCoy ve ark., 2018) caligmalar mevcuttur. Bu da makine
O0grenmesi metotlarinin kapsama alaninin genig oldugunu ve iyi
sonuglar verebilecegini gostermektedir. Ulasim, saglik, ekonomi,
tarim, egitim, seyahat, e-ticaret ve diger farkli alanlarda makine
o0grenmesinin ¢ok boyutlu ve ¢ok ¢esitli verileri islemede iyi
olmast ve bunu dinamik veya belirsiz ortamlarda yapabilmesi
biiyiik avantajlar saglamaktadir.

COVID-19 vaka sayis1 tahminlemesinde makine 6grenmesi
modelleri sik¢a kullanilmaktadir. Tahminleme ¢alismalarinda
kullanilan modellerden bazilari: Dogrusal Regresyon, Destek
Vektor Regresyonu (Support Vector Regression), Ustel Diizeltme
(Exponential Smoothing), LASSO (Rustam ve ark., 2020),
ARIMA (Avan & Aslam, 2020; Sahai ve ark., 2020) ve Prophet
(Date & Deshmukh, 2020; Sevli & Baser, 2020) gibi modellerdir.
Bu caligmalarla ileriye doniik global ve/veya lokal tahminler
yapilmis olup makine 6grenmesi algoritmalari degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler, kullanilan bdlgeye gore degisiklik gosteren
veri setleri ve egitim-test setinin oranlarinin farkli olmasi
sebebiyle degisiklik gostermektedir.
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Sekil 1. Amerika Birlesik Devletleri Haftalik Kiimiilatif Vaka
Sayilart Grafigi (The New York Times, 2020)
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Sekil 2. Amerika Birlesik Devletleri Haftalik Kesikli Vaka
Sayilart Grafigi (The New York Times, 2020

Bu c¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD)
onaylanan vakalarinin tahmini Prophet, Polinom Regresyon,
ARIMA, Dogrusal Regresyon ve Random Forest makine
O0grenmesi modelleri kullanilarak, Python ve R paket
programlarinda gerceklestirilmigtir. Sekil 1 ve Sekil 2 ABD’nin
dogrulanmig vaka sayisi grafigini gostemektedir. Elde edilen
tahminler, test setleriyle karsilastirilmis ve performans metrikleri
iizerinden modellerin degerlendirilmesi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

ABD’nin gelecek giinlerdeki dogrulanmis vaka sayisini
tahmin etmek {izere kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarini
uygulamak i¢in veri seti “https://github.com/nytimes/COVID-19-
data ” sitesinden elde edilmistir (The New York Times, 2020).
Veri  seti, 21.01.2020-06.12.2020 araligindaki ABD’nin
dogrulanmis vaka ve 6liim sayisini igermektedir.

Calismamizda; makine 6grenmesi algoritmalarini kodlamak
icin Python ve R programlama dilleri kullanilmistir. Python igin
Pandas, Numpy, Matplotlib, Seaborn, Scikit-learn; R ig¢in
tidyverse, tidymodels, modeltime, timetk, glmnet ve
randomForest gibi kiitiiphaneler kullanilmistir. .csv tiiriinde olan
veri seti Python ve R yazilim dillerine aktarilmis ve ABD’deki her
bir eyaletin verileri giinliik olarak, tarih ve dogrulanmis vaka
sayilar1 seklinde manipiile edilmistir.

Veri setinin %90°1 her bir algoritmanin egitilmesi i¢in geri
kalan %10’u ise bu egitime bagli olarak iiretilen tahminlerin
dogrulugunu Slgmek icin test setine ayrilmistir. Algoritmalarin
tahminleri ile iiretilen degerlerle test seti karsilastirilmis ve bu
karsilastirma ortalama mutlak ylizde hatasi (MAPE), ortalama
karekdk sapmasi (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE)
performans  metrikleriyle degerlendirilmistir.  Performans
metrikleriyle yapilan degerlendirmeler dogrultusunda makine
ogrenmesi modellerinin performans: karsilastirilmis ve en iyi
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performans gosteren model iizerinde yapilabilecek olasi
senaryolar konusunda onerilerde bulunulmustur.

2.1. Tahminleme Modelleri

2.1.1. Prophet

Prophet modeli Facebook tarafindan gelistirilmis, Python ve
R’da kiitliphanesi olan agik kaynak kodlu bir zaman serisi
tahminleme algoritmasidir. Dogrusal olmayan veri icin yillik,
giinliik, aylik tahminler yapabilen ve bu tahminleri belirtilen tatil
giinlerini hesaba katarak gerceklestirebilen bir algoritmadir.

Prophet modelinin temel bilesenleri trend; g(t), mevsimsellik;
s(t), tatiller; h(t) ve hata terimi; g(t)’den olusup, Denklem (1)
olarak ifade edilir.

y(@) = g@® + s@) + h@®) + &) M

g(t), zaman serilerisi degerlerindeki periyodik olmayan
degisikenleri modelleyen trend fonksiyonudur. s(t) periyodik
degisimleri (haftalik, yillik, aylik) temsil eder ve h(t), tatillerin bir
veya daha fazla giin icinde potansiyel olarak diizensiz
programlarda meydana gelen etkilerini temsil eder. Hata terimi
€(t), model tarafindan barindirilmayan her tiirlii kendine 6zgii
degisiklikleri temsil eder ve genellikle normal dagilim olarak
modellenir (Taylor & Letham, 2018).

2.1.2. Polinom Regresyon

Polinom regresyon, yalnizca bir bagimsiz degisken X ile
¢oklu regresyonun 6zel bir durumudur. Tek degiskenli polinom
regresyon modeli Denklem (2) seklinde ifade edilir.

Vi = Bo + Pixi + Poxi® 4 Bax® + o 4 Brexik,
2
i=12 ...n

k, polinomun derecesidir ve polinomun derecesi, modelin
derecesidir (Ostertagova, 2012).

2.1.3. ARIMA

Box Jenksins modeli olarakta adlandirilan ARIMA modeli,
ARMA (p, q), AR (p) ve MA (q) modellerinin bir
kombinasyonudur. En iyi kullanimi tek degiskenli zaman serisi
modellemesi i¢indir. AR (p) modelinde, bir degiskenin
gelecekteki degerinin, gegmis gozlemler ve rastgele bir hata
teriminin dogrusal bir kombinasyonuna bagl oldugu varsayilir.
AR (p) modelinden farkli olarak, bir MA (q) modeli agiklayici
degiskenler olarak ge¢mis hatalar1 kullanir. AR ve MA yalnizca
tek degiskenli duragan zaman serilerine uygulanabilir. Bir zaman
serisinin duraganligini test etmek i¢in birim kokiin yapisini test
etmemiz gerekir. Seri, seviyede duragan degilse, seriyi d
(d=1,2,3,...) kez tiirev almamiz gerekir. Boyle bir zaman serisi
modeline ARIMA (p, d, q) modeli denir. ARIMA modelini
kullanmak i¢in gereken ilk adim, zaman serisinin duraganligim
test etmek ve bunun i¢in Augmented Dicky Fuller Testi’nin
(ADF) kullanilmasidir. Ikinci adim, Otokorelasyon Fonksiyonu
(ACF) ve Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) grafiklerini
olusturup AR(p) ve MA(q) degerlerini belirlemektir. Son olarak,
ACF ve PACF tarafindan hesaplanan parametreler i¢cinde en
iyisini bulmak i¢in Akaike Bilgi Kriteri’ne (AIC) bakilmalidir ve
bulunan parametrelerle ARIMA modeli olusturulmus olur (Sahai
ve ark., 2020).
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2.1.4. Dogrusal Regresyon

Dogrusal regresyon bir tiir regresyon modellemesidir ve
makine Ogreniminde tahmine dayali analiz i¢in en kullanigh
istatistiksel tekniktir. Dogrusal regresyondaki her gézlem bagimli
bagimsiz degisken olmak iizere iki degere baglidir. Bu bagimli(y)
ve bagimsiz(x) degiskenler arasinda dogrusal iligkiyi dogrusal
regresyon belirler. Denklem (3), y'nin regresyon olarak bilinen x
ile nasil iligkili oldugunu gosterir.

y=PBo+pix+e 3)

€, dogrusal regresyonun hata terimini temsil eder ve x ve y
arasindaki degislenligi aciklamak i¢in kullanilir. Bo, dogrunun y
eksenini kestigi noktayr temsil ederken B; egimi temsil eder
(Rustam ve ark., 2020).

2.1.5. Random Forest Regresyonu

Random Forest Regresyonu (RFR), orijinal o6rneklerden
birden fazla 6rnek ¢ikarmak i¢in Bootstrap drnekleme yontemini
kullanan ve ardindan tahmin i¢in karar agaglarini birlestiren
istatistiksel bir 6grenme yontemidir. Girdinin ¢iktisin1 yani
sonucu almak i¢in karar agaclarinin verdigi ortalama tahmini alir.
Random Forest Regresyon metotu klasik karar agact metotunun
bir uzantisi olan ve tahmin dogrulugunu iyilestirmek i¢in birden
fazla karar agacindan olusan topluluk 6grenme yontemidir (Juo
ve ark., 2016).

2.2. Performans Metrikleri

2.2.1. Ortalama Mutlak Yiizde Hatast (MAPE)

Ortalama mutlak yiizde hatasi (MAPE), gercek degerlerle
tahmin edilmis degerler arasindaki hatay1 yiizdelik olarak temsil
eden hata metrigidir. Bu performans metrigi Denklem (4)’te
gosterilmistir.

Regresyon ve zaman serileri modellerinde dogrulugu 6l¢mek
i¢in ortalama mutlak yiizde hata sik¢a kullanilmaktadir. Gergek
degerler arasinda “0” degerleri varsa, 0 ile bolinme olmayacagi
icin MAPE’nin hesaplanmasi miimkiin degildir. Cok diisiik
tahmin degerleri i¢in yiizde hatas1 %100’ gegemez, fakat gercek
degerlerden uzak tahmin degerleri oldugunda yiizde hatasinin {ist
sinirt yoktur (Chai & Draxler, 2014).

_ 100 yi—yi
MAPE = 23, M| 4)

yi: Gergek deger
yi' : Tahmin edilen deger
n : gozlem sayist

2.2.2. Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Ortalama mutlak hata (MAE), kolay yorumlanabilir oldugu
sebebiyle regresyon ve zaman serisi problemlerinde sikca
kullanilmaktadir. Denklem (5)’te MAE performans metriginin
denklemi verilmistir. MAE, iki siirekli degisken arasindaki farkin
Olciistidiir yani gerceklesen ve tahmin edilen degerler arasindaki
farklarin mutlak degerlerinin toplamidir. MAE degeri 0°dan oo’a
kadar degisebilir. (Chai & Draxler, 2014).

1 ’
MAE = —¥iqly: = vil ®)
yi : Gergek deger

yi' : Tahmin edilen deger
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n : gézlem sayist

2.2.3. Ortalama Karekok Sapmasi (RMSE)

Bir makine 6grenmesi modelinin, tahminleyicinin tahmin
ettigi degerler ile gercek degerleri arasindaki uzakligin
bulunmasinda siklikla kullanilan, hatanin biiyiikliigiinii 6lgen
ikinci dereceden bir hata metrigidir ve Denklem (6)’da
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. RMSE, ger¢ek degerlerle
tahmin edilen degerler arasindaki farkin (tahmin hatalarinin)
standart sapmasidir. Yani, tahmin hatalari, regresyon hattinin veri
noktalarindan ne kadar uzakta oldugunun bir 6l¢iisiidiir; RMSE
ise bu kalintilarin ne kadar yayildiginin bir dl¢iisiidiir. RMSE
degeri 0’dan oo’a kadar degisebilir. RMSE degerinin sifir olmasi
modelin hi¢ hata yapmadigi anlamma gelmektedir. RMSE’ nin
avantaji, biiyiik hatalar1 daha fazla cezalandirmasidir. Bu sebeple
bazi durumlara daha uygun olabilir. RMSE, birgok matematiksel
hesaplamada istenmeyen mutlak degerin kullanilmasini engeller
(Chai & Draxler, 2014).

1 ,
RMSE = |- XL, (vi = ¥)? (6)

yi: Gergek deger
yi' : Tahmin edilen deger

n : gézlem sayisi

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Veri seti, sadece Prophet modelinin calismasi i¢in ayrica
diizenlenmis, tarih ve vakalarin bulundugu siitun isimleri sirasiyla
“ds” ve “y” olarak adlandirilmistir. Prophet haricinde kullanilan
algoritmalar bdyle bir diizenleme gerektirmediginden siitunlar
“Date” ve “Confirmed Cases” olarak birakilmustir. Sekil 3’te yesil
renkli dogru gergeklesmis vakalari temsil ederken, mavi renkli
dogru test verisini, kirmizi renkli dogru ise tahmin edilen vaka
degerlerini yansitmaktadir. Hesaplanacak olan hata metrikleri,
tahmin degerlerini yansitan kirmizi dogrunun isabet ettigi vaka
sayilariyla test verisindeki vaka sayilart (mavi dogru) arasinda
degerlendirilmistir. Calismada ABD verisi i¢in Prophet modeliyle
gerceklestirilen tahminde gergek veri ile test verisi arasinda
ortalama %16.1 oraninda bir hata elde edilmistir.

1e7 Prophet

—— Egitilen Veri(Train)
— st Verisi
—— Bhmin Edilen Degerler

Onaylanmis Vaka Sayilan

2020-02 2020-03  2020-04 2020-05 2020-06 2020-07 2020-08 2020-09 2020-10 2020-11  2020-12
Terih

Sekil 3. Prophet ile Tahmin Edilen Vaka Sayisi Grafigi
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Sekil 4’te gerceklesen vaka sayisi, test verisi ve Polinom
Regresyon ile tahmin edilen veriler gosterilmistir. Tahmin edilen
degerler ve gergeklesen veriler arasinda c¢ok biiyiik fark olmadig:
aciktir. Polinom Regresyonla olusturulan ABD’nin dogrulanmis
vaka verisine dair tahminler, en iyi MAPE degerini 6. derecede
vermis ve %1.86 olarak bulunmustur.

17 Polinom Regresyon

—— Edgitilen Veri(Train)
= Test Verisi
= Tehmin Edilen Degerler

= -
@ e

=
Y

Onaylanmis Vaka Sayilan

04

02

0.0

2020-02 2020-03 2020-04 2020-05 2020-06  2020-07 2020-08 2020-08  2020-10 2020-11  2020-12
Tarih
Sekil 4. Polinom Regresyon ile Tahmin Edilen Vaka Sayisi
Grafigi

Calismada; ARIMA modelinin adimlarmi otomatik olarak
uygulayan, parametreleri Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesian
Bilgi Kriteri (BIC) kullanarak degerlendiren ve en optimal (p, d,
q) degerlerini veren “auto.arima” modiilii kullanilmistir. Python
ve R programlama dillerinde bulunan autoarima’nin en biiyiik
avantajlarindan biri klasik ARIMA modellerinden daha hizli
uygulanmasidir. Model calistiriliginda, otomatik olarak bulunan
en optimal (p, d, q) degerlerini AIC ve BIC degerlerine gore
inceleyip en optimal (p, d, q) degerlerini sirasiyla (2, 2, 2) olarak
bulmustur. AIC ve BIC degerleri de sirasiyla 5681.68 ve
5699.96’dir. Autoarima ile gergeklestirilen tahminlerin test
verisine gore; MAPE hata degeri %8.63, RMSE degeri 2757813
ve MAE degeri 769664 olarak bulunmustur. Sekil 5’te gorildigi
gibi, ARIMA’nin gercege yakin sonuglar verdigi agiktir ve
performans metriklerine bakildiginda da ARIMA modelinin
tahminleme i¢in basarili bir model oldugunu yorumu yapilabilir.

17 AutoArima

— Egitilen Veri(Train)
— Test Verisi
—— Thmin Edilen Degerier

Onaylanmis Vaka Sayilan
o =
& =

=
=

=
[~

=
=

2020-02  2020-03  2020-04 2020-05  2020-06  2020-07 2020-08  2020-09 2020-10 2020-11  2020-12
Tarih

Sekil 5. ARIMA ile Tahmin Edilen Vaka Sayis1 Grafigi
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Dogrusal Regresyon kullanilarak egitilen veri ile gercek
degerler Sekil 6°da gosterilmistir. Test verisi ve tahmin degerleri
arasinda elde edilen hata oranlar1 MAPE icin %27.99, RMSE i¢in
3672745 ve MAE i¢in 3467277 olarak bulunmustur. ABD’nin
dogrulanmis vaka sayilar1 dogrusal olmadig: gibi dalgalanma da
gosterdigi icin dogrusal regresyonun hata oranlarinin diger
modellere gore yiiksek ¢ikmasi dngoriilen bir sonugtur. Sekil 6°da
goriildiigii gibi, dogrusal regresyonla tahmin edilen vaka degerleri
ve test verisi birbiri iistiine tam olarak denk gelmemistir. Bu da
hata  metriklerinin = yiiksek  ¢ikmasini  somut  olarak
desteklemektedir.

1e7 Dogrusal Regresyon

—— Egitilen Veri(Train)
— st Verisi
—— Bhmin Edilen Degerler

Onaylanmis Vaka Sayilan

2020-02 2020-03  2020-04 2020-05 2020-06 2020-07 2020-08 2020-09 2020-10 2020-11  2020-12
Terih

Sekil 6. Dogrusal Regresyon ile Tahmin Edilen Vaka Sayisi
Grafigi

Random Forest algoritmasinin uygulamasinda
hiperparametre optimizasyonu RandomizedSearchCV modeli
kullanilarak gerceklestirilmistir ve veri seti ig¢in en iyi
parametreler tahmin edilmistir. Random Forest algoritmasindan
elde edilen sonuglar incelendiginde, COVID-19 vaka tahmini igin
uygun bir algoritma olmadigi agikga goriilmektedir. Test verisi ve
tahmin degerleri karsilastirildiginda elde edilen hata oranlari,
MAPE igin %22.64 olarak hesaplanmistir. Sekil 7°de Random
Forest ile tahmin edilen vaka sayisi grafigi de algortimanin
uygunsuzlugunu desteklemektedir.

1e7 Random Forest

— Egitilen Veri(Train)
—— Test Verisi
—— Tahmin Edilen Degerler

Onaylanmis Vaka Sayilan

2020-02 2020-03  2020-04 2020-05 2020-06 2020-07 2020-08 2020-09 2020-10 2020-11  2020-12
Terih

Sekil 7. Random Forest ile Tahmin Edilen Vaka Sayis1 Grafigi
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Tablo 1°de algoritmalarin hata degerleri verilmistir. Tabloya
bakarak Polinom Regresyon algoritmasiyla ABD’de gelecek
giinler i¢in {retilen vaka sayilarinin dogrulugunun diger
modellere gore daha giivenilir oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Algortimalarin Performans Metrikleri

Model %MAPE RMSE MAE
Prophet 16.10 2295085 2039241
Polinom 1.86 255181 227757
Regresyon
ARIMA 8.63 2757813 769664
Dogrusal

27.99 3672745 3467277
Regresyon
Random 22.64 3253735 2874023
Forest
4. Sonuc¢

COVID-19 tiim diinyayr etkisine aldigi gibi her giin bir
onceki giinden daha fazla kisiyi etkileyen ve hala hizla yayilimim
siirdiiren bir salgin hastalikti. Pandemi siirecinde yayilimi
modellemek, vaka sayilarini tahminlemek, kaynak planlamasi
yapmak ve lojistik kisitlarla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir ve
yapilmaya devam etmektedir. Vaka tahminlemesine dair makine
O0grenmesi  c¢alismalarinda  ¢esitli  algoritmalar  birbiriyle
kargilagtirilirken farklilik gosteren sonuglar bulmak kaginilmaz
olacaktir. Ciinkii {izerinde ¢alisilan veri seti ve algoritmalarin
kullandigi  parametreler gibi birgok degisken sonuglari
etkileyebilir.

Calismamizda, makine Ogrenmesi algoritmalariyla vaka
tahminlemeleri yaparak bu algoritmalar karsilastirilmis ve
sonuglar analiz edilmistir ABD veri setine uygulanan
algoritmalar iginde belirli oranda kullanilmak {izere ayrilan vaka
sayisiyla (test verisi) tahmin edilen vaka sayisinin en ¢ok uyum
gosterdigi algoritma %1.86 MAPE oraniyla Polinom Regresyon
olmustur ve bunu sirastyla ARIMA, Prophet, Random Forest ve
Dogrusal Regresyon algoritmalari takip etmistir. Pandemi
stirecinde problem yaratan durumlardan biri belirsizliklerin fazla
ve bu siirecin dinamik olmasidir. Dolayistyla miimkiin oldugunca
gergege yakin senaryolar olusturmak halk saglig1 agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Sonug olarak, Polinom Regresyon algoritmasi
kullanilarak ABD igin yapilacak olan kaynak atama
problemlerine, as1 dagitim modeline, hastaneye gelecek olasi
hasta sayisina, hastanedeki ekipmanlarin muhtemel kullanim
oranina, yogun bakimdaki hasta sayisina dair planlamalarin diisiik
hata ile yapilabilecegi ongoriilmektedir. Gelecek galismalarda,
farkl: tilkelerin vaka sayilar1 ile bu algoritmalar tekrar denenerek
tahmin edilebilir ve performans metrigi en basarili olan
algoritmalar kullanilarak planlamalara dair iilke bazli stratejiler
olusturulabilir.
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