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Oz

Koronaviriisler 21. yiizyilda kesfedilen ve diinyada yaygin olarak goriilen, insan ve hayvanlarda hastaliga sebep olan bir viriis tiiriidiir.
2002 yilindaki SARS ve 2012 yilindaki MERS salginlarindan sonra, 2019 yili sonunda Cin’in Wuhan eyaletinde ortaya ¢ikip hizla
yayilan Covid-19 bir pandemiye sebep olmustur. Bu ¢alisgmanin yapildigi donemde hala yayilmaya devam eden ve heniiz kontrol
altina almamayan Covid-19 ile ilgili tip alan1 basta olmak {izere farkli disiplinlerde yogun caligmalar siirdiiriilmektedir. Yapilan
caligmalarin neredeyse tamami virlisiin yapisi, kontrol ve Onlemeye dair tibbi ¢aligmalardir. Bilgisayar bilimlerinde ongoriicii
disiplinler igerisinde yer alan makine 6grenmesi, mevcut verilerden hareketle gelecege doniik tutarli tahminlerde bulunabilmektedir.
Bu amacla gelistirilen farkli modeller icerisinde Facebook veri bilimi ekibi tarafindan gelistirilen ve acik kaynak kodla kullanima
sunulan Prophet modeli zaman serisi verileri tizerinde, giinlilk, haftalik, donemsel, yillik tutarli tahminler ortaya koyabilmektedir. Bu
caligmada, diinya genelindeki Covid-19 vakalarina iliskin giincel veri seti tizerinde, Prophet modeli ile gelecege doniik tahminler
yapilmig ve gergek vakalarla karsilastirilarak biiyiik oranda tutarli sonug verdikleri ortaya konmustur. Dogrulanmig Covid-19 vakalari,
viriislin sebep oldugu hastalik kaynakli 6liimler ve hastaliktan kurtulan vakalar igin gergeklestirilen {i¢ ayr1 tahminleme ¢alismasinda,
dogrulanmig vaka ve olim sayilarindaki artisin galismanin yapildigi tarihi takip eden bir haftalik siiregte tahminlerden yiiksek
olabilecegi, kurtulan vaka sayilarinin ise tahminler dogrultusunda gerceklesecegi dngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Makine 6grenmesi, Prophet model, Vaka tahminleme.

Machine Learning Based Case Estimation Using Prophet Model with
Time Series Data for Covid-19 Outbreak

Abstract

Coronaviruses were discovered in the 21st century and are a common type of virus that causes disease in humans and animals
worldwide. After the SARS outbreak in 2002 and the MERS outbreaks in 2012, Covid-19 appeared in the Wuhan province of China
at the end of 2019, causing an outbreak. In the period when this study was carried out, intensive studies related to Covid-19 which is
still spreading and not yet under control are continuing in different disciplines, especially in the field of medicine. Almost all of the
studies carried out are medical studies on the epidemiology of the virus, control and prevention activities. Machine learning, which is
one of the predictive disciplines in computer science, can make consistent predictions based on the available data. The Prophet model,
developed by the Facebook data science team and offered as an open source project, can provide consistent daily, weekly, periodic
and annual estimates on the time series data. In this study, future estimations made with the Prophet model on the current dataset of
Covid-19 cases worldwide, and it was revealed that the predictions provide a highly consistent result by comparing with real cases. In
three separate estimation studies for confirmed Covid-19 cases, disease-induced deaths and survivors, it was predicted that the
increase in the number of confirmed cases and deaths will be higher than the estimates in the one-week period following the date of
the study, and the number of recovered cases will be based on the estimates.
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1. Giris

Koronaviriisler 21. yiizyilda kesfedilen, insanlarda solunum yolu hastaliklarina neden olan ve tiim diinyada yaygin goriilen viriis
tirtidiir [1]. Cesitli koronaviriis tiirleri yakin dénemlerde salginlara neden olmustur. 2002 yilinda Cin’in Guandong eyaletinde ortaya
¢ikip hizla yayilan SARS [2] ve 2012 yilinda Arap Yarimadasi’nda ortaya ¢ikip dliimciil salginlara sebep olan MERS [3] birer
koronaviriis tliriidii. SARS ve MERS salginlarinin ardindan 2019 koronaviriis salgini 21. yiizyilin {iglincii biiyiik salgini olarak
nitelendirilmektedir [4]. Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikarak kisa zamanda hizla yayilan ve Covid-19 olarak adlandirilan viriis ilk
kez 24.01.2020 tarihinde Zu vd. tarafindan bir ¢aligma raporu olarak sunulmustur [5]. Diinya genelinde hizla yayilmaya devam eden
ve bu nedenle Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan pandemik bir hastalik olarak ilan edilen Covid-19 daha énce tanimlanan
koronaviriislerden farklilik gostermektedir.

Koronaviriisler genis bir aile olup bazilar1 insanlarda bazilari ise deve, kedi, yarasa gibi hayvanlarda hastaliga sebep olmaktadir.
Hayvansal kaynakli oldugu diisiiniilen Covid-19’un, Cin’in Huanan deniz iiriinleri pazarindan bir insana ge¢mis oldugu tahmin
edilmekte ve glinlimiizde insandan insana hizli bir sekilde yayilmaktadir. Covid-19 viriisii insan viicudunda; ates, oksiiriik, bogaz
agrisi ve nefes darligi gibi belirtiler ile kendini gostermekte ve teshisi bu yeni viriise 6zgii gelistirilmis testlerle yapilabilmektedir.

John Hopkins Universitesi’nin (JHU) diinya genelinden anlik derledigi giincel verilere gore, ¢alismanin gergeklestirildigi 2020
Mart aymin ilk yarisinda diinya genelindeki dogrulanmis koronaviriis vaka sayist yaklasik 240 bin, viriisten kaynakli 6liim sayist 10
bin, viriisten kurtulanlarin sayisi ise 85 bin civarindadir. Viriisiin yaygin olarak goriildiigii ilk bes iilke yaklasik 81 bin vaka ile Cin, 41
bin vaka ile italya, 18 bin vaka ile Iran, 18 bin vaka ile Ispanya ve 15 bin vaka ile Almanya’dir. Bu ¢alismanin gerceklestirilmesi
esnasinda diinya genelindeki vaka sayilart artmaya devam etmektedir ve arastirmanmn yapildigi giin itibariyle Tiirkiye’deki
dogrulanmis vaka sayisi ise 400’°e yaklasmaktadir [6]. Arastirmanin yapildig: giin diinya genelinde Covid-19’un yayildigi bdlgeler ve
yogunluklari gosteren harita Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. 2020 Mart ayinin ilk yarisinda Covid-19 vaka yayilimin gosterir harita [7]

Covid-19 diinya genelinde hizli bir sekilde yayilmakta ve iistel bir artis gostermektedir (Sekil 2). Tiim bilim insanlarimin ortak
amaci biliylime egrisinin diizlesmesini saglamaktir. Vaka sayilarimin zaman igerisinde artmasi olasidir ancak egrinin diizlesmesi birim
vaka sayisinin daha genis bir zaman diizlemine yayildigini gosterir ve vakanin kontrol altina alindigina dair bir gostergedir.
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Sekil 2. Zamana bagli vaka degisimleri grafigi

Heniiz tam anlamiyla kontrol altina alinamayan Covid-19 salgini ile ilgili yapilan yayin ¢alismalarinin pek ¢ogu hastaligin
epidemiyolojisi [8] [9] [10], Klinik [11] [12] [13] ve karakteristik &zellikleri [14] [15], yayilimi [16], kontrolii ve 6nlenmesi [17] gibi
tibbi bilimlerle ilgilidir. Bunun yaninda heniiz yayimlanmamus, taslak seklinde, tibbi ¢caligmalara da rastlanmaktadir.

Covid-19 ile ilgili tibbi ¢alismalara ek olarak bilgisayar teknolojisi yardimiyla hastaligin yayilimi, seyrine ve gelecegine iliskin
tahminleme calismalarinin yapilabilme potansiyeli vardir. Bu anlamda yapay zekanin bir alt dali olan makine §grenmesi, mevcut
veriler {izerinden 6grenen algoritmalar ile gelecege doniik tahminler yapabilme yetenegi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmanin
gerceklestirildigi zaman araliginda Covid-19 konusunda makine 6grenmesi ile ilgili mevcut bir ¢calismaya rastlanmamistir. Makine
ogrenmesinin Covid-19 salginin seyri hakkinda faydali 6ngoriiler saglayabilecegi diisiincesinden hareketle JHU tarafindan paylasilan
ve anlik olarak giincellenen, tim diinyadaki Covid-19 vakalarini gosteren veri seti {izerinden bir makine 6grenmesi modeli olan ve
Facebook tarafindan gelistirilen Prophet ile diinya genelindeki dogrulanmis vaka, 6liim ve hastaliktan kurtulan vakalari tahminleyen
bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Verinin elde edildigi tarih itibariyle takip eden bir haftalik donem igin de tahminler {iretilmis ve gercek
degerlerin ilerlemeleri ile karsilastirilarak yorumlanmustir.

2. Materyal ve Metot

JHU tarafindan derlenen ve g¢alismanin yapildigi giin itibariyle, 22 Ocak 2020 ile 18 Mart 2020 tarih araligindaki verileri
kapsayan veri seti lizerinde, Facebook tarafindan gelistirilen Prophet model kullanilarak vaka tahminlemeleri gergeklestirilmistir.

Yapilan calismada kulanilan model Python ile kodlanmistir. Calisma 32 GB RAM, Intel Core i7-9750H islemci, NVIDIA
GeForce RTX 2070 grafik kartina sahip donanim tizerinde gergeklestirilmistir.

Eldeki veri seti %80 egitim ve %20 test seti seklinde ayrilmistir. Egitim verileri kullanilarak dogrulanmis hasta vakalar, oliimlii
vakalar ve hastaliktan kurtulan vaka sayilarina yonelik olarak tahminlemeler yapilmigtir. Sistemin tahmin ettigi degerler gergek vaka
degerleri ile karsilastirilmis ve ortalama tahmin hata degerleri {izerinden sistem basaris1 yorumlanmistir. Ayrica veri setinde mevcut
olmayan sonraki bir hafta i¢in de tahminler iretilmigtir. Veri setindeki gercek vakalarin seyrine goére sistemin {rettigi tahminler,
grafikteki yonelimler agisindan yorumlanmistir. Herhangi ek bir regresor ya da ek tahmin parametresi kullanilmadan gerceklestirilen
caligmanin grafikleri ve tahmin hatalarina iliskin degerler verilerek elde edilen sonuglarin dogrulugu tartisilmistir.

2.1. Veri Seti

Bu ¢alismada John Hopkins Universitesi tarafindan derlenen ve diinya genelindeki giincel Covid-19 vakalarini igeren, siirekli
giincellenen ve kamunun erigimine agik bir sekilde paylagilan “Coronavirus COVID-19 Global Cases” veri seti kullanilmigtir [7]. Veri
setine diinya genelindeki giinliik vakalar eklenmekte ve veri miktar1 stirekli artmaktadir. Halen siiregelen pandemi donemi igerisinde
gerceklestirilen bu ¢aligsma belirli bir tarih araligi ile simirlandirilmigtir. Veri seti igerisinde yer alan ilk vaka 22 Ocak 2020 tarihine
aittir ve analiz ¢aligmasinin gergeklestirildigi 18 Mart 2020 tarihine kadar olan giincel veriler kullanilmigtir. Veri setinde bulunan ve
caligmada kullanilan 6zellikler sunlardir:

e Date: Vakanin goriildiigii tarih
e  Country: Vakanin goriildigii tilke
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e Confirmed: Dogrulanmis hasta vaka sayis1
e Deaths: Hastalik kaynakli 6liim sayis1
e Recovered: Hastaliktan kurtulanlarin sayisi

Calismanin yapildig: tarih itibariyle veri seti icerisinde 6722 adet kayit yer almakta ve hastaligin etki ettigi 179 iilkeye iligkin
veriler bulunmaktadir. Calismanin yapildig: tarih itibariyle en ¢ok vaka sayisi Cin’de bulunmakta olup zaman igerisinde degiskenlik
gostermesi muhtemeldir. Veriler bir zaman serisi formunda olup 1’den baslayip binlere kadar uzanan degerler icermektedir. Veri seti
tarih ve ilgili tarihe kadar olan toplam vaka sayis1 olmak iizere temel iki nitelik lizerinden analiz edilmistir.

2.2. Makine Ogrenmesi ve Prophet Modeli

Makine 6grenmesi yapay zekénin bir alt dali olup makinelerin daha 6nceki ¢ézlimlerden yola ¢ikarak yeni ¢oziimler {iretmesini
saglayan bir tekniktir. Uretilen dijital veri miktarmnin her gecen giin daha da artmasina bagli olarak ortaya ¢ikan biiyiik veri y1ginlart
iizerinden matematik ve istatistiki yontemlere dayali gesitli algoritmalar ile tahminler yapmay: saglayan yontemdir. Makine
Ogrenmesi, denetimli ve denetimsiz O6grenme olarak iki alt grupta incelenebilir. Denetimli 6grenme veri seti igerisinde girdi
ozelliklerine karsilik hedef o6zellik degerin de yer aldigi durumlart ifade eder. Denetimsiz 6grenmede ise veri setinde girdi
ozelliklerine karsilik ulagilacak hedef 6zellik direkt olarak yer almamaktadir.

Makine 6grenmesi ile analiz edilecek veriler zamandan bagimsiz degerler olabilecegi gibi zamana bagli degisim gosteren degerler
de olabilir. Veri seti igerisinde islenecek bir verinin zamana bagli degisim gostermesi durumunda zaman serisi analizi kullanilir [18].
Zaman serisi analizinde nicel yontemler kullanilir. Zaman serisi analizi zaman igerisinde diizenli araliklarla Sl¢iimlenen degerlerin
istatistiki olarak analiz edilip gelecege doniik 6ngdriiler iiretilmesini hedefler. Biiyiik veri kavramu ile birlikte ortaya ¢ikan ¢ok sayida
tarihsel verinin etkin bir sekilde analiz edilerek gelecege doniik isabetli tahminler iiretilebilmesi konusunda makine 6grenmesi
teknikleri klasik istatistiki tekniklere gore daha yiiksek basar1 sergilemektedir [19]. Makine 6grenmesi ile zaman serisi analizlerinin
yapilabilmesi i¢in eldeki verilerin denetimli 6grenme modeline uygun hale getirilmesi gerekir.

Makine dgrenmesi ile zaman serisi analizi konusunda uygulanagelen farkli teknikler olmakla birlikte Facebook tarafindan
gelistirilip agik kaynak kodla kullanima sunulan Prophet modeli basarili tahminlemeler yapabilmeyi saglamaktadir.

Prophet modeli Facebook veri bilimi ekibi tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu bir tahminleme uygulamasidir [20]. Dogrusal
olmayan zaman serisi verileri tizerinden yillik, donemlik, haftalik, giinliik tahminlerde bulunmay1 saglayan prosediirler igerir. Prophet
modeli veri kayiplari ve u¢ degerleri basarili bir sekilde ele alma kabiliyetine sahiptir. Model, giiniimiizde Facebook biinyesindeki pek
¢ok uygulamada aktif olarak kullanilmaktadir. Prophet modeli Python ve R dilleri ile birlikte kullanilabilecek fonksiyonlar barmdirir.

Bu ¢alismada Prophet modelin Python dili modiilleri kullanilmigtir. Prophet, makine 6grenmesi alaninda yaygin olarak kullanilan
sklearn modelinin prosediilerini takip eder. Prophet iki 6zellikli bir veri kiimesini girdi olarak alir. Bu 6zelliklerden ilki olan ds zaman
damgasidir ve Python dilindeki veri igsleme kiitiiphanesi olan pandas tarafindan ele alinabilecek zaman formatlarini destekler. Diger
ozellik olan y ise tahmine konu olan niimerik 6l¢iim degeridir. Icerisinde ds ve y degerleri iceren veri seti ile egitilen model farkli
periyotlarda tahminler tiretebilir. Prophet modelinin isleyigindeki sezgisel yaklagim verinin detaylarina bogulmadan etkili tahminler
olusturabilmeyi saglar [21].

Model tizerinden yapilan tarih bazli gelecek tahminleri bir deger araligt olarak iiretilir. Muhtemel tahmin degeri yhat, tahmin {ist
sinir1 yhat upper ve tahmin alt sinir1 yhat lower degerleri ile bir deger bandi olarak iiretilir (Sekil 3).

yhat

yhat_upper ]

yhat_lower

ds
Sekil 3. Prophet model tahmin bandi

Verilerin regrese edilmesi ile gergek verilerin dagilimina bagli olarak tahmin bandinin genisligi farklilik gosterir. Diizenli ilerleme
gosteren veriler igin tahmin band1 dar ve st alt tahmin degerleri birbirine yakinken, veri seyrinin diizensiz olmasi halinde Prophet
modeli daha genis bir tahmin band {iretir.
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3. Deneysel Uygulamalar ve Bulgular

Bu caligmada Prophet model kullanilarak diinya genelindeki onaylanmig vakalar, oliimler ve kurtulan vakalara yonelik
tahminlemeler yapilmistir. Yapilan tahminler siirecteki gergek sayilarla karsilastirilarak tahmin basarist yorumlanmustir.

Modelin performans: degerlendirilirken gergek degerler ile modelin iirettigi tahminlerin uyumuna bakilmigtir. Tahmin edilen
degerlerin gercek degerlerden uzakliklari temel alinarak farkli metrikler tiretilebilir. Bu metriklerden biri olan ortalama mutlak yiizde
hata (mean absolute percent error -MAPE), zaman serisi modellerinde tahminlerin dogrulugunu 6lgmek igin sik¢a kullanilmaktadir.
Bu nedenle bu calismada modelin basarisint yorumlamak icin MAPE metrigi kullanilmistir. MAPE metrigi Denklem 1°de yer alan
formiil ile hesaplanir.

n

1o gi—t

MAPE = —Z Ay o)
ni=1 9i

Verilen formiilde g gercek degerleri, t modelin tahmin ettigi degerleri temsil eder.

3.1. Diinya Geneli Dogrulanmis Vaka Tahminlemesi

Veri seti iizerinden Prophet model ile gelecek bir haftay: da icine alacak sekilde yapilan diinya genelindeki dogrulanmig vaka
sayilarina iligkin tahmin ve gergek degerlere ait grafikler Sekil 4’te goriilmektedir.
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Sekil 4. Diinya geneli dogrulanmis vakalar ve tahmin grafigi

Grafikte modelin irettigi tahmin araligi bir bant seklinde goriilmektedir. Kesikli noktalar ile gosterilen egri gercek vaka
degerlerine iligskin grafiktir.

Diinya genelindeki vaka sayilart belirli donemlerde farkli yonelimler gostermistir. Tahmin edilen deger bandi genel anlamda
gergek deger grafigi ile uyum gostermesine karsin belirli araliklarda sapmalar oldugu goriilmektedir. Grafikte son doneme yakin
gercek vaka grafigi seyrinin degistigi ve daha hizl bir artisa gectigi, bunun sonucu olarak tahmin bandinin 6nceki donem seyrine gore
ilerledigi ¢izginin dogru digina ¢iktig1 goriilmektedir. Gergek degerlere ait grafigin son buldugu noktadan itibaren, veri seti
icerisindeki tarih arligini takip eden 7 giinliik sonrasindaki tahminlerin, ger¢ek degerlerin ¢ikisina gore daha alt degerlerde ilerledigi
goriilmektedir. Diger bir degisle takip eden donemde gerceklesmesi olasi vakalarin, 6nceki donem ilerlemesi géz oniine alindiginda

olusturulan tahminlere gore daha yiiksek olacagi yorumu yapilabilir.

Diinya geneli vaka sayilarinin tahmininde modelin basarisin1 degerlendirmek, ger¢ek ve tahmin degerleri grafigi 15 es doneme
ayrilip, her bir kesitteki MAPE degerleri hesaplanmistir. Kesit sayisi arttirilarak daha kiigiik 6lgekli incelemeler yapilabilir ancak bu
durumda genel goriiniim ve degerlendirmeden uzaklagilmasi s6z konusudur. Elde edilen MAPE degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1 incelendiginde MAPE degerlerinin son donemlerde yiikselise gectigi goriilmektedir. Bu durum, ilgili donemde gergek
degerlerin tahmin edilen degerlerden farkli bir seyir izlemesinden kaynaklanmaktadir. Belirli dénemlerdeki sabit egimli ilerlemeler
yaninda bazi donemlerde normal seyrin aksine, vaka diisiis ya da yiikselisleri meydana gelmistir. Bu durumlarda tahmin egrisi gercek
degerlerin daha onceki seyrine bagh ilerlerken, gercek degerler ile tahminler arasindaki farklilik artis gostermigtir. Sekil 3’teki
grafigin son kisimlar1 incelendiginde, gercek degerler grafiginin seyrinin degismesi, tahmin edilen degerlerden uzaklagmaya neden
olmus ve bunun sonucu Tablo 1°deki son dénem hata degerleri artig gostermistir. Son donemlerdeki hata degerinin artisi, takip eden
donemde ortaya ¢ikacak vaka sayilarinin tahminlerden fazla olacagi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 1. Diinya geneli dogrulanmig vaka sayisi tahminlerine ait MAPE degerleri

Donem MAPE Doénem MAPE Donem MAPE

1 0.032779 6 0.054031 1 0.238940
2 0.036100 7 0.077866 12 0.280545
3 0.013790 8 0.105800 13 0.329363
4 0.012677 9 0.098306 14 0.372845
5 0.033422 10 0.190662 15 0.409744

3.2. Diinya Geneli Oliimle Sonuclanan Vaka Tahminlemesi

Veri seti lizerinden Prophet model ile gelecek bir haftay: da igine alacak sekilde yapilan diinya genelindeki dliimle sonuglanan
vakalara iligkin tahmin grafigi Sekil 5°te yer almaktadir.
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Sekil 5. Diinya geneli oliimle sonuglanan vaka ve tahmin grafigi

Grafiklerde goriildiigli gibi yapilan tahminler gercek degerler ile yiiksek uyumluluk gostermektedir. Ancak dogrulanmis vaka
sayist tahminlerinde oldugu gibi burada da son donemde sapmalar oldugu goriilmektedir. Son donemlerde Sliimle sonuglanan vaka
sayilar1 6nceki donemlerdeki vaka ilerleme seyrine gore yapilan tahminlerden daha hizli bir artis gostermistir. Grafige bakarak, veri
setindeki mevcut tarih araliginin sonrasindaki donem igin yapilan tahminlere gore gergek vakalarin daha yiiksek seyredecegi yorumu
yapilabilir. Tahminler {izerinden 15 ayr1 dénem igin hesaplanan MAPE degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

e-1SSN: 2148-2683 832



European Journal of Science and Technology

Tablo 2. Diinya geneli éliimlii vaka sayisi tahminlerine ait MAPE degerleri

Donem MAPE Donem MAPE Donem MAPE

1 0.008512 6 0.098874 1 0.318934
2 0.010443 7 0.137431 12 0.376171
3 0.026255 8 0.192274 13 0.424326
4 0.027047 9 0.191867 14 0.471522
5 0.075439 10 0.283769 15 0.515744

Tablo incelendiginde ilk donemdeki hata degerlerinin ¢ok kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu durum gergek vakalar ile tutarli
tahminlerin yapildiginm gésterir. Son dénemlere gelindiginde MAPE degerlerinin arttig1 gériillmektedir. Son dénemdeki dlimlii vaka
sayilarindaki ani yiikselis tahmin edilen degerlerden uzak sonuglar ortaya c¢ikarmis ve hata orani yiikselmistir. Hatadaki artis ve
grafikteki ilerlemelere bakildiginda sonraki donem igin yapilan tahminlere gore gergek degerlerin daha yiiksek olacagi 6ngoriilebilir.

3.3. Diinya Geneli Hastaliktan Kurtulan Vaka Tahminlemesi

Veri seti tizerinden Prophet model ile gelecek bir haftay1 da icine alacak sekilde yapilan, diinya genelindeki hastaliktan kurtulan
vakalara iligkin tahmin grafigi Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Diinya geneli hastaliktan kurtulan vaka ve tahmin grafigi

Hastaliktan kurtulanlarin sayisindaki diizenli ilerleme model ile elde edilen tahmin bandinin daha dar olmasini, daha net
tahminler yapilabilmesini saglamistir. Grafikten goriilecegi iizere gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda son derece
yiiksek bir uyumluluk s6z konusudur. Belirli giinlerde kiiciik sapmalar yagansa da genel olarak ger¢cek degerler tahmin araliginda
seyretmigtir. Veri setindeki tarih arali§inin sonrasindaki 7 giinliik tahminlerin de grafikteki ilerlemeye bagl olarak gercek degerler ile
ortiisecegi dngoriilmektedir.

Yapilan tahminler iizerinden 15 ayri donem igin hesaplanan MAPE degerleri Tablo 3’te yer almaktadir. Tablodaki degerler
incelendiginde hata degerlerinin son derece diisiik oldugu goriilmektedir. Belirli dénemlerde kiigiik yiikselisler sz konusu olsa da
genel anlamda tahmin edilen ve gergek degerler birbiri ile uyumludur. Tablodaki degerler goz oniine alindiginda sonraki donemler
igerisinde, hastaliktan kurtulan vaka sayilarinin beklenen sekilde seyredecegi sonucuna varilabilir.
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Tablo 3. Diinya geneli kurtulan vaka sayisi tahminlerine ait MAPE degerleri

Donem MAPE Donem MAPE Donem MAPE

1 0.014432 6 0.031592 1 0.084837
2 0.008573 7 0.043573 12 0.069185
3 0.005040 8 0.042231 13 0.074262
4 0.017583 9 0.064573 14 0.071380
5 0.019761 10 0.075396 15 0.071053

4. Sonug

Koronaviriisler yaygin olarak goriilen ve belirli donemlerde salginlara neden olan bir viriis tliriidiir. Birer koronaviriis tlirii olan
SARS ve MERS salginlarindan sonra 2019 yili sonunda Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikarak hizla yayilan Covid-19 bir pandemiye
sebep olmustur. Caligmanin gerceklestirildigi sirada yayilimi1 devam eden bir viriis ile ilgili bilim insanlar1 farkli alanlarda yogun
caligmalar slirdiirmektedir. Bilgisayar bilimleri alaninda, yapay zekanin bir alt dali olan makine 6grenmesi teknikleri ile viriisiin diinya
iizerindeki yayilimi, onlenmesi ve tedavisi konusunda caligmalar yapilabilir. Bu dogrultuda gergeklestirilen calismada diinya
genelindeki giincel Covid-19 salgin verileri kullanilarak, bir makine 6grenmesi modeli olan Prophet yardimiyla vaka tahminlemeleri
yapilmistir.

Kullanilan veri seti icerisindeki verilerin dagilimlar1 Sekil 7°de yer almaktadir. Dogrulanmis vaka, 6liim ve kurtulan vakalarin
sayisi her gegen giin artig gostermektedir. Facebook tarfindan gelistirilen Prophet model kullanilarak yapilan tahminler, veri seti
igerisindeki 22 Ocak — 18 Mart 2020 tarih araligindaki vakalar yaninda takip eden bir haftay1 da kapsayacak sekilde kurgulanmustir.

Dinya Geneli Vaka Sayisi
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Sekil 7. Veri seti igerisinde yer alan diinya geneli vaka sayilar

Model fizerinden elde edilen tahminler her {i¢ vaka tiirli icin de gergek degerler ile biiyiikk oranda uyumluluk gdstermistir.
Tahminler ve ger¢ek degerler arasindaki uyumu 6lgmek i¢in MAPE hata metrigi kullanilmistir. Sekil 6’daki grafikte dogrulanmis vaka
sayilarinda siirekli bir artis olmakla birlikte artisin diizenli olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle son dénemdeki hizli yiikselisler
tahminler ile ger¢ek degerler arasindaki farkin acgilmasina sebep olmustur. Benzer sekilde 6lim vakalarindaki diizensiz artig da
ozellikle son donemdeki tahminlerle uyumsuzlugu arttirmistir. Elde edilen tahmin bulgular1 ve gergek degerlerin seyri gbz Oniine
aliarak gelecek donem seyrinin tahminlerden yiiksek olacagi yorumu yapilabilir. Hastaliktan kurtulan vaka sayisinin daha dizenli bir
ilerleme gosterdigi Sekil 6’da goriilmektedir. Bu veriler 15181inda model ile yapilan kurtulan vaka tahminleri de gercek degerler ile cok
yitksek uyum gostermistir. Bu nedenle gelecek doneme iligkin tahmin degerlerinin de gergek degerler ile yiiksek uyum gosterecegi
ongoriilmektedir.

Bu ¢alisma ve benzeri makine 6grenmesi temelli ¢aligmalar ile vakalarin seyri ve yayilimi ile ilgili farkli ¢aligmalar yapilabilir.
Bu dogrultuda erken 6nlemler ve protokollerin gelistirilmesi saglanabilir.
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