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Oz

2019 Aralik ayinda Cin’de ¢iktig1 diisiiniilen ve pek ¢ok kisinin 6liimiine sebep olan Covid-19 viriisii etkileri sonucunda 2020 Mart
ayindan itibaren Diinya Saglik Orgiitii (WHO-World Health Organization) tarafindan 2020 y1ili tiim diinyada kiiresel pandemi yil1 ilan
edilmistir. Covid-19 salginmnin dagilimi ve sonuglari iklimlere, bolgelere, demografik yapiya, niifusa, hijyen sartlarina ve bulag
durumunda farkliliklar gostermektedir. Hastaligin damlacik ve temas yoluyla insandan insana bulastigi bilimsel arastirmalarla
kanitlanmigtir. Covid-19 salginini engelleyecek ast c¢aligmalari siirdiirilmektedir. Uzun bir miiddet normal yagam diizenine
doniilmesinin miimkiin olmadigi, insanlarin asilansalar bile biitiin énlemlere aym titizlikle uymalar1 gerektigi goriilmektedir. Is
yerlerinde sosyal mesafe olmadan ¢aligmak zorunda kalanlarin, toplu alanlarda bir arada bulunmak zorunda kalanlarin Covid-19
virlisiine yakalanma riskleri daha ytiksektir. Bu nedenle, viriisiin toplum igerisinde yayilmasini engelleyecek en 6nemli tedbirler hijyen,
sosyal mesafeyi koruma, karantinada kalma ve maske takma olarak otoriteler tarafindan belirlenmistir. Buna bagli olarak bu ¢alismada
maske kullaniminin, kapali ortamda kalma siiresinin ve ortamin havalandirilmasinin Covid-19 salgin1 bulas riski {izerinde etkileri
arastirilmis ve bu parametrelerin birbiriyle olan iligkileri bulanik mantik (Fuzzy logic) yontemiyle degerlendirilmistir. Covid-19 viriis
bulas riskini minimum seviyeye indirebilecek ve maksimum seviyeye ¢ikarabilecek durumlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, bulanik mantik, bulas riski, maske kullanimi, sosyal mesafe

Evaluation of the Parameters Affecting the Risk of Contamination of the
Covid-19 Virus with Fuzzy Logic

Abstract

As a result of the effects of the Covid-19 virus, which is thought to have emerged in China in December 2019 and caused the death of
many people, 2020 has been declared a global pandemic year by the World Health Organization (WHO) as of March 2020. The
distribution and consequences of the Covid-19 epidemic vary according to climates, regions, demographic structure, population, hygiene
conditions and contamination. It has been proven by scientific research that the disease is transmitted from person to person through
droplets and contact. Vaccine studies are continuing to prevent the Covid-19 epidemic. It is seen that it is not possible to return to normal
life for a long time, and that people should follow all precautions with the same meticulousness even if they are vaccinated. Those who
have to work without social distance in their workplaces and those who have to be together in public areas are at higher risk of
contracting the Covid-19 virus. For this reason, the most important measures to prevent the spread of the virus in the community have
been determined by the authorities as hygiene, maintaining social distance, staying in quarantine and wearing a mask. Accordingly, in
this study, the effects of mask use, duration of stay in the closed environment and ventilation of the environment on the risk of
transmission of the Covid-19 epidemic were investigated, and the relationships between these parameters were evaluated with the fuzzy
logic method. Situations that can minimize the risk of Covid-19 virus transmission and maximize it have been identified.
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1. Giris

COVID-19 (koronaviriis hastaligi 2019) olarak adlandirilan
salgin hastalik, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 12 Mart
2020°de kiiresel pandemi olarak ilan edilmistir (WHO-2020).
Salgin hastaligin temel kaynagi net olarak tesbit edilememistir.
Fakat, hayvanlar iizerinde yapilan genetik incelemeler sonucu,
onceden yarasalarda bulunan bu viriisiin, degisime ugrayip
pangolin ismli karmcayiyen tiirii gibi hayvanlara konak olarak
yerlestigi tesbit edilmigtir. Covid-19 salgin hastaligin temel
kaynagi olarak 6ne siiriilen Cin ve Giineydogu Asya’daki hayvan
pazarlarindanda satilan hayvanlar iizerinde mutasyona ugrayan bu
virlisiin insanlara bulasma &zelligi kazandig1 diistiniilmektedir
(Zhang vd., 2020). Buna ek olarak, SARS-CoV-2 ve buna bagli
virlislerin genetik dizilimleri {izerinde yapilan incelemelerde,
salgin hastaliklara sebep olan viriislerin laboratuvar ortaminda
tasarlanip iretildigine veya baska bir sekilde yapay ortamlarda
hayat bulduguna dair hicbir kanita rastlanilamamistir (Lv vd.
2020). Salgmin yayilimi ve etki sonuglari, sicaklik, nem, hane
halki sayist, hijyen durumu, bagisiklik durumu, viriilans faktorleri
demografik niifusun ozellikleri, viriisiin enfeksiyon bulasma
yetenegi, beslenme durumu, sigara kullanimi, patojenite, mevsim
sartlar1, bulagsma yolu, eslik eden hastaliklarin prevalansi, saglik
birimlerine erisim ve izolasyon sinir1, bulasabilirlik 6zellikleri,
vb. gibi ¢esitli etmenlere gore degisim gostermektedir (Akin ve
Gozel, 2020 ).

Covid-19 viriisii temelde yaklasik iki metreden yakin
uzaklikta ve damlacik yoluyla insandan insana bulagmaktadir.
Bununla birlikte Covid-19 viriisii tagiyan insanlarin, hapsirma ve
oksiirme sebebiyle ortama yaydiklart damlaciklara Covid-19
viriisii tagimayan negatif insanlarin ellerini bu damlaciklara temas
ettirmesi sonrasinda ellerini agiz, burun veya gozlerine goétiirmesi
sonucunda veya bu damlaciklara baska yollarla maruz kalmast ile
bulagmaktadir. Asemptomatik kisilerin solunum yolu salgilarinda
da Covid-19 viriisii tesbit edildiginden bulastirict olabilmektedir
(Anonim 1, 2020 - Anonim 2, 2020).

Heniiz COVID-19 viriisiine kargin tam anlamiyla etkili olan
bir tedavi yontemi bulunmamaktadir. Fakat agilama yontemiyle
virisin etkileri azaltilmaya calisilmaktadir. Bununla birlikte
tedavi ve asilarin daha etkili olabilmesi ile ilgili caligmalar devam
etmektedir. Viriisiin toplum arasinda yayilmasini 6nleyecek en
o6nemli etmenler, sosyal mesafe, el hijyeni ve karantinadir. Daha
fazla yayilmay1 engellemek i¢in erken tani, izolasyon ve erken
tedavi kritik 6nem tagimaktadir (Guan vd., 2020 — Sun vd., 2020)
Onleyici strateji yontemleri, hastalarin karantinas1 ve pozitif bir
hastaya erken teshis ve klinik bakim tedarigi asamasinda alinmasi
gereken uygun tedbirler dahil olmak iizere dikkatli enfeksiyon
kontroliine odaklanir (Guner vd., 2020).

Covid-19 viriis bulag riskini etkileyen parametrelerin
birbirleriyle olan iligkisinin incelendigi bu makalede bulanik
mantik yontemi, giinliik hayatta kullanmis oldugumuz bir¢ok
terimi igerisinde barindirmaktadir. Bir olay1 aciklarken, bir
tanimlama yaparken veya bir komut verirken kullandigimiz sozel
veya sayisal ifadeler bulaniklik igerebilmektedir. Bunlara 6rnek
olarak yasli, geng, uzun, kisa, soguk, sicak, 1lik, bulutlu, parcal
bulutlu, giinesli, hizli, yavas, ¢ok, az, biraz, fazla, ¢ok az, ¢ok fazla
gibi daha bek ¢ok sozel terim gosterilebilir. Kisilerin yaglarini
belirlerken onlara geng, orta yasli, ihtiyar vb. gibi terimler
kullanilir. Yolun kayganlik ve rampa durumuna gore arabanin gaz
veya fren pedalina biraz daha yavas veya biraz daha hizli basilir.
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Calisilan odanin 15181 yetersiz ise onu biraz artirir, yeterinden
fazla ise biraz azaltilir. Biitiin bunlar insan beyninin belirsiz ve
kesinlik icermeyen durumlarda nasil davrandigina ve olaylar
nasil degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair birer
ornektir (Altas, 1999).

Covid-19 viriis bulag riskini artiran parametrelerden olan
maske takma orani, kapali ortamda kalma stiresi ve kapali ortam
havalandirma  siiresi oram1 bulanik mantik  yontemiyle
degerlendirilmistir. Bu parametrelerden, maske takma orani ve
kapali ortam havalandirma siiresi yiizde olarak, kapali ortamda
kalma siiresi ise [0-4] saat araliginda ifade edilmis ve az, yiiksek,
orta olarak tanimlanmistir. Bu degerlerin kesin net degerler
icermediginden, kesin degerlerinin sayisal olarak net
belirtilemeyeceginden bu parametrelerin birbirleriyle iligskisinde
bulanik mantik kavramindan yardim alinmustir..

2. Meteryal and Metod
2.1. Covid-19 Bulas Riski Parametreleri

Covid-19 siirecinin baslamasindan bu yana gegen siire
igerisinde toplumu olusturan bireyler viriisten nasil korunmasi
gerektigini zaman igerisinde Ogrenmislerdir. Ancak yapilan
aragtirmalarda Covid-19 viriisiine kars1 alinmasi1 gereken tedbirler
konusunda Dbireylerin gercken Onemi gostermedigi ortaya
cikmaktadir. Ozellikle kis aylarinda daha fazla kapali alanlarda
gegirilecek zamanlar daha fazla 6nem tagimaktadir. Maske takma,
kapali ortamimn havalandirmasi, kapali ortamda gecirilen siire
arasindaki korelasyon nasil olmaktadir bu incelenecektir.

Ispanya’da yapilan bir arastirmadan yola cikarak 4 kisilik bir
aile ele alinmustir (Anonim 3, 2020). Bu aileye 2 kisilik bir misafir
gurubu gelmekte ve bu misafirlerden birisi Covid-19 viriisiinii
tagimaktadir. Ancak enfekte olan kisi bunun farkinda degildir. Bu
yaklagimda 4 saatlik bir misafirlik siiresinin sonunda ne oldugu
incelenmistir.

Social gathering
in a living room

Sekil 1. Misafirlikte bir araya gelen aile (1 kisi enfektedir)
(Anonim 3, 2020)

Yapilan arastirmalar aile ve arkadaslar arasindaki ev
toplantilarinin viriis yayiliminda %50 etkili oldugunu gdsteriyor.
Sekil 1’de 6 kisiden birisinin Covid-19 virlislinii tasidig
goriilmektedir.
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After four hours without
safety measures

Patient 0

@2 "

‘ |
2

Sekil 2. Maskesiz bulunulan ortam (Anonim 3, 2020)

Giivenli mesafelerin korunup korunmadigina bakilmaksizin,
alt1 kisi, havalandirmasi olmayan kapali bir odada yiiz maskesi
takmadan birlikte dort saat yiiksek sesle konusarak gegirirse,
metodolojide agiklanan bilimsel modele gore bes kisi enfekte
olacaktir.

Sadece maskeler takildiginda enfeksiyon riski bilyiik dlgiide
devam etmektedir. Arastirmalara gore dort saat gibi uzun bir
stirede maskelerin bir etkisi olmadig1 bilinmektedir. Viriis yiizde
80 oranminda digerlerine de bulagmaktadir. Sekil 3’te Covid-19
virlisiiniin 1 kisiye bulagsmadig1 goriilmektedir.

Only face
masks used

Face masks

Patient 0

:
8

Sekil 3. Maske takiliyor ancak ortam havasiz, siire 4 saat
(Anonim 3, 2020)

Sekil 4’te herkes maske taksa, ziyaret iki saat siirse ve oda
stirekli havalandirilsa bile viriisiin bir kigiye de olsa bulastigi
goriilmektedir.

Ventilating space
and reducing duration
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Sekil 4. Maske var, oda havali ve misafirlik 2 saat (Anonim 3,
2020)

Covid-19 viriisii hava yoluyla, 6zellikle kapali alanlarda
yayilmaktadir. Kizamik kadar bulasici olmasa da, bilim adamlari
artik aerosollerin (enfekte bir kisi tarafindan solunan ve kapali bir
ortamin havasinda asili kalan kii¢iikk bulagici pargaciklar)
iletilmesinin oynadigi rolii agik¢a kabul etmiglerdir (Anonim 3,
2020). Damlaciklarin iletimi ve durdurulmasi iizerine galigmalar
stirdiirilmektedir. Sekil 5’te aeroseller ve damlaciklarin boyutlari
ve durumlari belirtilmistir.

Bunlar 300 mikrometreden Bunlar, ¢apr 100

daha bilyiik olan ve mikrometreden kiigiik olan

hava akimlari nedeniyle ve havada saatlerce asili

saniyeler iginde yere diisen parcaciklardir-  kalabilen solunum damiaciklaridir

Sekil 5. Aeroseller ve damlaciklar (Anonim 3, 2020)

Su anda saglik yetkilileri, Covid-19 viriis bulagmasiin ii¢
yolunun oldugunu belirtmektedirler: Konusma veya oksiiriikten
kaynaklanan kiigiik aerosollerin ve damlaciklarin yakinlarda
duran insanlarin gozlerine, agzina veya burunlarma ulasmasi
sonucu Covid-19 bulas gergeklesmektedir. Enfekte bir kisi
tarafindan solunan goériinmez bulasici parcaciklarin solunmasi, bir
kez agizdan giktiktan sonra sigara igmeye benzer sekilde davranir.
Havalandirma olmadan, aerosoller havada asili kalir ve zaman
gectikce giderek daha yogun hale gelir. Havasiz ortamda,
aerosoller havada asili kalir ve zaman gectikce giderek daha
konsantre hale gelir (Anonim 3, 2020).

2.1.1. Covid-19 Bulas Riskini Etkileyen Etmenlerin
Matlab Programinda Giris,Cikis Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

Covid-19 viriisii bulag parametresi olan II. boliimde verilen
durumlardaki verilerden yola ¢ikarak Matlab programina bulanik
mantik yontemini uygularken giris ve ¢ikis degerleri Tablo 1°de
verilmistir. Maske takma orant “az, orta, yiiksek “olarak,
1.siitunda, kapali ortamda kalma siiresi “az, ¢ok “olarak 2.stiinda,
ortami havalandirma “az, orta, ¢ok ” olarak 3.siitunda, Covid-19
yakalanma riski “cok az, az, yliksek ve ¢ok yiiksek riskli” olarak
4. Siitunda verilmistir.
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Sekil 6. Maske var, oda havali ve misafirlik 2 saat (Anonim 3,

2020)
Tablo 1. Matlab Girig ve Cikis Degerleri
1. 2. 3. 4.
COViD 19
MASKE TAKMA KAPALI ORTAMDA ORTAMI YAKALANMA
ORANI KALMA SURESI HAVALANDIRMA RISKI
1 YUKSEK AZ AZ YUKSEK RiSKLI
2 YUKSEK AZ ORTA AZ RISK
3 YUKSEK AZ COK COK AZ RISKLI
4 YUKSEK COK AZ COK YUKSEK RiSK
5 YUKSEK COK ORTA YUKSEK RiSK
6 YUKSEK COK COK AZ RISK
7 ORTA AZ AZ YUKSEK RiSK
8 ORTA AZ ORTA YUKSEK RISK
9 ORTA AZ COK AZ RISKLI
10 ORTA COK AZ COK YUKSEK RiSK
11 ORTA COK ORTA YUKSEK RiSK
12 ORTA COK COK AZ RISKLI
13 AZ AZ AZ COK YUKSEK RiSK
14 AZ AZ ORTA YUKSEK RiSK
15 AZ AZ COK AZ RISKLI
16 AZ COK AZ COK YUKSEK RiSK
17 AZ COK ORTA YUKSEK RiSK
18 AZ COK COK AZ RISKLI
Giris ve ¢ikis kiimeleri ise Matlab Programui vasitasiyla Sekil &0 Membership Funcion Edito: covie 19 Fuzzy Logie -
6’daki gibi tanimlanmaktadir. e far e
| M’ ORTA YUKSEK
4 Fuzzy Logic Designer: covid19 Fuzzy Logic - [m] X KE_TOOMIOCRABULAS_RISKi
File Edit View XX‘
il
s [ e T v
-7 Current Variable Current Membership Function (cick on MF to select)
e e -] e ™ =
Type input trimf
And method min o || cument variabe o Farams 0030
Name COVID_19_BULAS_R * o1
——— = = Type output ’ Dlspley Range [0100] Help ‘ Cose
_ " = Range [0 100]
Aggregation max ~ Ready
e centroid v | Hep Close || %
IR O | Sekil 7. Maske takma orani

Sekil 6. Giris ve ¢ikis kiimelerinin matlab ile tanimlanmasi

e-ISSN: 2148-2683

Maske takma orani

aralik degerleri
degerlendirilerek % olarak Sekil 7°deki gibi tanmimlanmistir.
Bulanik mantik degerlendirmesinde 30 ve alt1 az, 20 ve 80 aras1

orta, 60 iizeri ise yiiksek olarak degerlendirilmistir.

55

100 {tizerinden



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1 Az =[0,0,30]
2 ORTA = [20,50,80]
3 YUKSEK = [60,100,100]

4] Membership Function Editor: covid19 Fuzzy Logic u} X
File Edit View
plot pornts 181
—ye ) Membership function plats
AZ coK
JKE_TAOSIORABULAS_RiSKi
XX
MDA_KALMA_SURESI
AVALANDIRMA_SURESI
input variable "ORTAMDA_KALMA_SURESI
Current Variable Current Membership Function (ciick on MF to select)
Name ORTAMDA_KALMA_ | | Name AZ
SURESI
Type input Type trmt -
Params.
ooz
Range 041
Display Range o4 | Help. Close |
%

Sekil 8. Kapali ortamda kalma siiresi

Kapali ortamda kalma siiresi ise Sekil 8°deki gibi
tanimlanmaktadir. Aralik [0-4] olarak tanimlanip, siire¢ 4 saat
tizerinden degerlendirilmektedir.

1Az=1[0,02]

2 Cok =[1.5,4,4]

Bt gty L]
Wi b A i O DA

CHTA HAVAL

COK HAVALI

gt vendaiblen R TAM_HAVALANIIRIA,_SURE 3

Currinl Vbl Corrinl Misbarahip Fusction (chch 5 MF 1 bect)

Mo mu_m;nm Lol DT MAWA

Tyea [ e et
AL e poss e

— - =7 =

|M-gmklrzumsssq I

Sekil 9. Ortami havalandirma stiresi

Kapali ortami havalandirma siiresi ise aralik degeri 100
verilerek % degeri iizerinden Sekil 9’daki gibi hesaplanmustir.
Tanim araliklar1 Az Havali, Orta Havali ve Cok Havali olarak
tanimlanmistir.

1 Az Havali =[0,0,40]
2 Orta Havali = [30,55,80]

e-ISSN: 2148-2683

3 Cok Havali=[60,100,100]

4| Membership Function Editor: covid19 Fuzzy Logic - [m] X
File Edit View
plot points: 181
e Membership function plots
E "“ GOK_AZ_RISKLI AZ_RISKLI YUKSEK_RISK  GOK_YUKSEK_RISK
XX A
JKE_TAKMMOCRABULAS_RISKI
IDA_KALMA_SURESI
AVALANDIRMA_SURESI
output variable *COVID_19_BULAS _RiSKI*
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name. COVID_13_BULAS _Ri | | Mame GOK_AZ_RISKLI
SKI
T n
Type output e i s
Params
— [0 020]
Lhd 0 100] el Close | ‘
‘ ‘

Sekil 10. Girdi degerlerine gére covid-19 bulas riski araliklar

Maske takma orani, kapali ortamda kalma siiresi ve bu
ortamin havalandirilmasinin  birbirleriyle iliskisi sonucunda
programa girilen girdi degerlerine gore covid-19 bulas riski sonug
deger araliklart degerleri Sekil 10°da gosterilmistir.

Matlab programinda ise input ve output degerleri kurallar
kesiminden Sekil 11°deki gibi tanimlanmustir.

1. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(COVID_19_BULAS_RISKi is YUKSEK_RISK) (1)

2. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RIiSKi is AZ_RISKLI) (1)

3. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYI_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RISKi is COK_AZ_RIiSKLI) (1)

4. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RiSKi is COK_YUKSEK_RisK) (1)

5. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RiSKi is YUKSEK_RISK) (1)
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6. If (MASKE_TAKMA_ORANI is YUKSEK) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYi_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RISKi is AZ_RIiSKLI) (1)

7. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(CoviD_19_BULAS_RiSKi is YUKSEK_RiSK) (1)

8. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESi is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COVID_19_BULAS_RiSKi is YUKSEK_RiSK) (1)

9. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYi_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RISKi is AZ_RiSKLI) (1)

10. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(CoViD_19_BULAS_RIiSKi is COK_YUKSEK_RISK) (1)

11. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESi is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COVID_19_BULAS_RiSKi is YUKSEK_RiSK) (1)

12. If (MASKE_TAKMA_ORANI is ORTA) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYi_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RISKi is AZ_RiSKLI) (1)

13. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RIiSKi is COK_YUKSEK_RISK) (1)

14. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COoViD_19 BULAS_RIiSKi is YUKSEK_RIiSK) (1)

15. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is AZ) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYi_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RIiSKi is AZ_RISKLi) (1)

16. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
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(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is AZ_HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RiSKi is COK_YUKSEK_RIiSK) (1)

17. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is ORTA HAVALI) then
(COViD_19_BULAS_RISKi is YUKSEK_RISK) (1)

18. If (MASKE_TAKMA_ORANI is AZ) and
(ORTAMDA_KALMA_SURESI is COK) and
(ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI is iYi_HAVALANDIRILMIS)
then (COVID_19_BULAS_RISKi is AZ_RiSKLI) (1)

Sekil 11. Covid-19 bulas riski parametrelerinin input ve output
degerleri

Matlab programina girilen gesitli girdilere gore programin
hangi sonuglart {iretecegi incelenecektir.

Sekil 12°de ornekte maske takma orani %95, ortalama kalma
stiresi ise 0.5 saat ve ortam havalandirmasi % 4 oldugunda Covid-
19 bulas riski %58.2 olmaktadir.

4 Rule Viewer: covid19 Fuzzy Logic - O x
File Edit View Options |
MASKE_TAKMA_ORANI = 95 ORTAMDA_KALMA_SURESi = 0.5 ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESi =4 CoOViD_19 BULAS_RISKi= 582
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Sekil 12. Ornek matlab érnek girdi ve ciktilart

Sekil 13’te 6rnekte ise maske takma orani %50, ortamda kalma
stiresi 4 saat ve ortam havalandirma %50 oldugunda Covid-19
bulas oran1 %58.3 olmaktadir.

& Rule Viewer: covid19 Fuzzy Logic - O X
File Edit View Options ‘
MASKE_TAKMA_ORANI = 50 ORTAMDA_KALMA SURESi=4 ORTAM_HAVALANDIRMA SURESi=50 covip 15 BULAS RiSKi= 583
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| Renamed FIS to "covid19 Fuzzy Logic™ | | Help | Close | |

Sekil 13. Ornek matlab érnek girdi ve ciktilart
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Sekil 14’te maske takma oran1 %6, kapali ortamda kalma siiresi
4 saat ve ortam havalandirma siiresi %5 oldugunda viriis bulagma
orant %90 olmaktadir.

"4 Rule Viewer: covid19 Fuzzy Logic - o x ‘
File Edit View Options

MASKE_TAKMA_ORANI = 6 ORTAMDA_KALMA_SURESi =4 ORTAM_HAVALANDIRMA SURESi =5  covip_19_BULAS_RiSKi = 90
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Sekil 14. Ornek matlab érnek girdi ve ¢iktilart

Sekil 15’de maske takma oran1 %100, kapali ortamda kalma
stiresi 0.1 saat ve ortam havalandirma siiresi %100 oldugunda
viriis bulagma orani %7.16 oldugu goriilmektedir.

4 Rule Viewer: covid19 Fuzzy Logic

File Edit View Options

MASKE_TAKMA_ORANI = 100

- o X ‘

ORTAMDA_KALMA_SURES = 0.10RTAM_HAVALANDIRMA_SURESI = 100 covin_15_BULAS_RISK =7.16
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Sekil 15. Ornek matlab 6rnek girdi ve ¢iktilar

Sekil 16°da ise giris degerleri olan maske takma oran1 %100,
kapali ortamda kalma siiresi 4 saat ve ortam havalandirma
stiresi %1 oldugunda viriis bulagma orani %90.3 olmaktadir.

Ortamda kalma siiresi azaldiginda ve maske takma orani
arttiginda Covid-19 bulas oranin sifira yaklastigini Sekil 17°de
goriilmektedir.

4 Surface Viewer: covid19 Fuzzy Logic - ] X

File Edit View Options

oo ©  ORTAMDA_KALMA_SURESI
MASKE_TAKMA_ORANI
L MASKE TA. - Y (input)- ORTAMDA_ . ~ Z(output) COVID_19_.. ~
X grids. 15 ¥ grids: 15 Evaluate
|R9f-'“9"7 [NaN NaN 50] HP‘“W‘"‘S' 101 H Help Close |

[ |

Sekil 17. Ortamda kalma siiresi ve maske takma oran1 3D grafigi

Sekil 18°deki 3 Boyutlu grafik maske takma orani ve ortam
havalandirma siiresinin arasindaki korelasyonu goéstermektedir.
Ortam havalandirma siiresi diistiigiinde maske takma orani artsa
bile Covid-19 bulas orani artmaktadir.

[ Surface Viewer: covid19 Fuzzy Logic - O X

File Edit View Options
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Sekil 18. Maske takma orani ve ortam havalandirma orant 3D
grafigi
3 boyutlu verilen Sekil 19°da ortam havalandirma siiresi ve

ortamda kalma siiresi arasindaki iliski goriilmektedir. Ortamda
kalma siiresi arttikca ve ortam havalandirma siiresi azaldikc¢a

@ Rule Viewer: covid19 Fuzzy Logic - o X ‘
File Edit View Options . e
- - Covid-19 viriis bulas oran1 artmaktadir.

MASKE_TAKMA_ORANI = 100 ORTAMDA_KALMA_SURESI =4 ORTAM_HAVALANDIRMA_SURESI = 1 COVID_19_BULAS_RiSKi = 90.3
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Sekil 16. Ornek matlab érnek girdi ve ¢iktilart

Bu degerleri
goriilebilmektedir.
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4 Surface Viewer: covid19 Fuzzy Logic - [m] X

File Edit View Options ‘

COVID_19_BULAS_RISKI

* o 0 ORTAMDA_KALMA_SURES]
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Xgrids: 15 ¥ grids: e :
|“E’ Input: 150 Nah Nal] ‘lp"" poinis. 4n4 | ‘ Help Close I

= |

Sekil 19. Ortamda kalma siiresi ve ortam havalandirma orani
3D grafigi

Tablo 2. Covid-10 viriis bulas riskini etkileyen parametrelerin matlab programinda drnek ¢iktilart

KAPALI
MASKE ORTAMDA KAPALI ORTAM
TAKMA ORANI | KALMA SURESI | HAVALANDIRMA SURESI COVIiD-19 VIRUSU
(%) [0-4 SAAT] % BULAS RIiSKIi %

95% 0.5 SAAT 4% 58.20%

50% 4 SAAT 50% 58.30%

6% 4 SAAT 5% 90.00%

100% 0.1SAAT 100% 7.16%

100% 4 SAAT 1% 90.30%

Tablo 2°de matlab programina girilen 6rnek veriler ve elde edilen
sonuglar gosterilmistir. Kapli ortam havalandirma siiresinin
artmas1 ve maske takma oraninin artmasi ile Covid-19 viriisii
bulas riskinin en diisiik degerde yani 7.16% oldugu gozlenmistir.
Maske takma oraninin diisiik ve kapali ortam havalandirma
oraninin diisiik olmasi durumunda ise viriis bulas riski 90%
degerlerine g¢ikmaktadir. Sadece maske takilmasi durumunda
kapali ortam havalandirmasi ithmal edilirse yine viriis bulas riski
90.30% olarak olduk¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Onelmlerin hem maske hem de ortam havalandirmasi olarak
alimmasi viriis bulas riskini diisiirdiigii agiktir.

4. Sonuc ve Oneriler

Diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 viriisiiniin yayilmast
devam etmekte ve bu 6liimciil viriise karsi herhangi bir kalici
tedavi yontemi bulunmamaktadir. Ancak alinacak tedbirlerle
Covid-19 viriisiiniin yayilmasi ciddi oranda engellenebilir. Bu
tedbirlerden ve en 6nemlilerinden birisi hijyen, bir digeri kapali
ortamda kalma siiresinin miimkiin mertebe az olmasi, kapali
ortamin iyi derecede havalandirilmis olmas: ve bir digeri ise
maske takmadir. Maske takmanin viriis ve hastalik yayilmasini
engelledigi bir gergektir, ancak yapilan ¢aligmalar gostermektedir
ki, bulunulan ortamin kapali olmast durumunda kapali ortamda
kalma siiresi arttiginda ve havalandirma orani diistiigiinde, maske
artik koruyuculugunu yitirmektedir.

Kapali ortam havalandirma siiresi ile maske takma orani
incelendiginde kapali ortam havalandirmasinin 6nemli bir etken
oldugu ¢ok agik sekilde goriilmektedir. Kapali ortam
havalandirma siiresi ve ortamda kalma siireleri arasindaki
korelasyonda ise ortam ¢ok iyi havalandirildiginda kapali
ortamda kalma siiresi artsa bile bulas riski azalmaktadir, ancak
havalandirma oram diistiigiinde ortamda kalma siiresi diigiik olsa
bile bulas riski devam etmektedir. Havasiz ortamda kalma siiresi
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uzadiginda ise bulas riski en yiiksek seviyelere dogru artis
gostermektedir.

Bu c¢alismadan c¢ikarilacak en onemli sonuglardan birisi,
kapali ortam havalandirilsa bile kapali ortamlarda kalma siiresi
arttiginda bulag riskinin devam ettigidir. Maske takma Covid-19
virlisii yayilma siirecinde engelleyici bir faktor olsa da, havasi ve
kapali ortamlarda gegirilecek siireler maske takmanin 6nemini
ortadan kaldirmaktadir.
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