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Ozet: Diinyay: etkisi altina alan yeni tip koronaviriis (Covid-19) salginindan dolay1
sosyal mesafe ve hareketliligin azaltilmasi en o6nemli tedbirler olarak
uygulanmaktadir. Diinya genelinde daha az hareketliligin daha diisiik Covid-19 vaka
ve hasta sayilar ile iliskili oldugunu géstermektedir. Ozellikle iilkemizde Covid-19
vaka ve hasta sayilarinda; kismen ya da tam kapanmalar ile diisiis, kademeli ya da
tam normallesme adimlari ile de artis gozlemlenmistir. Bu c¢alismada, Tiirkiye
Covid-19 giinliik hasta sayist ile Tiirkiye Google topluluk hareket raporlari
arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Betimleyici ve iliski arayici
tirde gerceklestirilmis olan arastirma da Tiirkiye’de ilk Covid-19 hastasinin
goruldigi 11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 tarihleri arasindaki bir yillik verilerden
yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, betimsel
istatistikler ve negatif binom regresyon analizi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore insan hareketliligin artmasi hasta sayisinin artmasina neden oldugu gibi
konutlardaki hareketliliginde yine hasta sayisina pozitif etki yaptig1 bulunmustur.
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Abstract: Due to the new type of coronavirus (Covid-19) epidemic that affects the
world, social distance and reducing mobility are implemented as the most important
measures. [t shows that less mobility is associated with lower Covid-19 cases and
patient numbers worldwide. Especially in the number of Covid-19 cases or patients
in our country; A decrease was observed with partial or full closures, and an
increase was observed with gradual or full normalization steps. In this study, it is
aimed to reveal the relationship between Turkey Covid-19 the number of daily
patients and Turkey Google community mobility types. Descriptive and
relationship-seeking research was conducted using one-year data between March
11,2020 and March 11, 2021, when the first Covid-19 patient was seen in Turkey.
Descriptive statistics and negative binomial regression analysis were used to
evaluate the data obtained from the study. According to the results of the analysis,
it was found that the increase in human mobility caused an increase in the number
of patients, as well as a positive effect on the number of patients in the mobility in
the residences.

1. Giris

hareketliligin azaltilmas1 yoniinde bazi O6nlemler

Covid-19, Aralik 2019’un ortasindan ilk defa Cin’de
goriilen ve diinyaya hizla yayilan bir salgin olarak
tanimlanmistir [1]. Tirkiye’de ise ilk Covid-19 vakasi
11 Mart 2020°de goriildii ve su anda salginin neden
oldugu ¢ok sayida hasta ve oOlim sayilar
kaydedilmektedir [2]. Ayrica Tiirkiye, salgin1 kontrol
altinda tutmak ve halk saghgini korumak igin

*[Igili yazar: sakogul@pau.edu.tr

uygulamaktadir. Bu nedenle Google topluluk hareket
tirlerinin,  Tirkiye’de  Covid-19’'un  yayilmasi
iizerindeki etkisinin incelenmesi faydali olacaktir.
Hareketliligin hasta sayisi ile dogrudan baglantili
oldugu diisiincesinden yola ¢ikilarak; Tirkiye’'deki
Covid-19 hasta sayisi ile hareketlilik tiirleri arasindaki
regresyon modelinin analiz edilmesi diisiiniilm{istiir.
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Regresyon analizinde farkli veri setleri i¢in farkh
regresyon modelleri kullanilabilmektedir. Arzu ve
Onder (2013), calismalarinda farkl veri setleri icin
kullanimi uygun regresyon yontemlerini
derlemislerdir [3]. Literatiirde sayma veri setleri icin
poisson ve negatif binom regresyon yontemleri
kullanilmis ve karsilastirmalar yapilmistir [4-6]. Kibar
(2015) calismasinda, poisson, negatif binom ve sifir
deger agirlikli negatif binom regresyon modellerini
kullanmis ve model parametresi tahmininde negatif
binom regresyonun iyi sonug¢ verdigini belirlenmistir

[7].

Literatiirde, giincel olarak Covid-19 viriisiinden dolay1
topluluk hareket raporlarinin siklikla incelendigi
belirlenmistir. Saha vd. (2020), Hindistan'in farkl
eyaletleri icin mekdnsal zaman serisi degisiminin
Covid-19 i¢cin Google topluluk hareketliligi tizerindeki
etkisini incelemislerdir [8]. Sulyok ve Walker (2020),
Covid-19 ile topluluk hareketliligi arasinda iliski olup
olmadigini incelemek i¢cin ¢apraz korelasyonlardan ve
bayes bilgi kriterlerinden yararlanmislardir [9]. Wang
ve Yamamoto (2020), Amerika'nin Arizona eyaletinde,
Google topluluk hareket tiirleri ile Covid-19 vakalari
icin bir tahmin modeli saglamayr amaclamislardir
[10]. Voké ve Pitter (2020), Covid-19 salgininin
akisindaki degisimin 28 Avrupa iilkesinin sosyal
mesafe endeksi ile iliskisi Google topluluk hareket
tiirleri ile incelenmistir [11]. Huynh (2020), Covid-19
Google topluluk hareket tiirlerinden yaralanarak
sosyal mesafenin uygulanmasinda kiiltiirel boyutun
roliinii incelemeyi amaglamistir [12]. Savaris vd.
(2021) calismalarinda, matematiksel bir model ile
evde kalmanin Covid-19 bulasmasini azaltmada
baskin bir rol oynamadigini ortaya koymustur [13].
Yilmazkuday (2021), ¢alismasinda Google topluluk
hareket tiirlerinden yararlanmis ve glinliikk vaka ve
oliumler ile iligkili oldugunu ortaya koymustur [14].
Kartal vd. (2021) ¢alismalarinda, gelismekte olan bir
lilke 6rnegi icin Tiirkiye'yve odaklanarak hareketlilik
ile COVID-19 salgini arasindaki iliskiyi incelemislerdir
[15].

Bu calismada Tiirkiye Google topluluk hareket tiirleri
ile Tiirkiye Covid-19 glinliik hasta sayis1 arasindaki
iliskilerin negatif binom regresyon ile incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye'de
Covid-19 vakasinin ilk goriildiigii glinden itibaren (11
Mart 2020) bir yi1llik zaman diliminde Tiirkiye Google
topluluk hareket tiirleri ile iliskilendirme yapilacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Veri seti

Tirkiye Covid-19 giinliik hasta sayilarinin incelenmesi

icin  Google  topluluk  hareket tiirlerinden
yararlanilacaktir.  Google tarafindan aciklanan
topluluk  hareketlilik  tiirleri  “perakende ve

rekreasyon” (Restoran, eglence parki, kafe, alisveris
merkezi, sinema vb.), “market ve eczane” (Market,
pazar, gida deposu, 6zel irilnlerin satildigr gida

diikkani ve eczane vb.), “parklar” (Milli parklar, halka
acik parklar, yat limanlari, kopek parklari, halk
plajlari, plazalar vb.), “toplu tasima istasyonlar1”
(otobiis, metro ve tren istasyonlari vb.), “is yerleri” ve
“konutlar” olarak alti kategoriye ayrilmistir. Bunlar
belirlenen basliklar altinda insanlarin hareket trendini
gostermektedir. Gilinlik olarak aciklanan veriler
referans degerine gore degerlendirilmektedir.
Referans degeri, 3 Ocak-6 Subat 2020 tarihleri
arasindaki 5 haftalik doneme ait ortanca olarak
belirlenmektedir [16]. Bu degiskenlerin yani sira T.C.
Saglik Bakanlig1 tarafindan agiklanan gilinliik hasta
sayilar1 kullanilmistir [2]. Ayrica ¢alismada Tiirkiye'de
ilk hastanin gorildigi 11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021
tarihleri arasindaki bir  yilik  verilerden
yararlanilmistir.

Literatiir incelendiginde Covid-19 viriisiin kulugka
(inkiibasyon) siiresi 2 ila 14 giin arasinda olup
ortalama siirenin 5 giin oldugu ortaya konmustur
[2,17,18]. Bu nedenle c¢alismada ilk hastanin
gorildigi 11 Mart 2020 hasta sayisina karsilik olarak
5 giin 6nceki 6 Mart 2020 Google topluluk hareket
tlirleri verileri iliskilendirilmis olup diger tarihlerde
benzer sekilde ayarlanmistir. Calismada kullanilacak
olan bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait 1 yillik
degisim grafigi Sekil 1 ve Sekil 2 de verilmistir.

Hasta Sayisi
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Sekil 1. 11 Mart 2020-11 Mart 2021 tarihleri arasinda
glinliik hasta sayis1 degiskenindeki giinliik degisim

Sekil 2. 6 Mart 2020-6 Mart 2021 tarihleri arasinda Tiirkiye
Google topluluk hareket degiskenlerindeki giinliik degisim

Tiirkiye’de ilk koronaviriis vakas1 11 Mart 2020°de
gorilmistiir. Hasta sayis1 2020'nin Nisan ayina kadar
artmis olup, uygulanan tedbirlerin etkisiyle
rakamlarda ciddi diistisler olmustur. Belirli bir siire
rakamlar yatay bir egilim gostermis olup uygulanan
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kademeli normallesme adimlari ile hasta sayilarinda
artis olmugtur. ikinci bir pik dedigimiz Kasim 2020’de
tekrardan  kisitlamalara gidilmis olup hasta
sayllarinda 6nemli diisiisler gozlemlenmistir.

Sekil 2’de goriildiigii tizere Google topluluk hareket
tirleri, zaman icinde artan ve azalan egilimlere
sahiptir. Ayrica vatandaslarin hareketliligini etkileyen
tedbirler dogrultusunda hareketlilik zaman igerisinde
degiskenlik gostermistir. Genel olarak tedbirlerin
basinda hareketliligin azaltilmas1 diisiincesi oldugu
icin Tirkiye Google topluluk hareket tiirleri giinliik
hasta sayisi lizerinde etkisinin incelenmesi dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Sekil 3’de Covid-19
hasta sayis1 ile Google topluluk hareket tiirleri
arasindaki sa¢ilim grafigi verilmistir.
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Sekil 3. Covid-19 hasta sayisi ile Google topluluk hareket
tlirleri arasindaki sa¢ilim grafigi

2.2. Negatif binom regresyon analizi

Sayma verisinin bir tiirdi, bir olayin belirli bir zaman
araliginda kag¢ kez gerceklestigini gosteren negatif
olmayan kesikli degerler alan verilerdir. Sayma
verisindeki  bagimli  degiskene ait varyansin
ortalamaya esit oldugu durumlarda Poisson regresyon
modeli, biiyiik oldugu durumlarda ise negatif binom
regresyon modeli Onerilmistir [3-5]. Eger varyans
ortalamaya esit ise esit yayilim, biiyiik ise asir1 yayilim,
kiiglik ise eksik yayilim olarak adlandirilir [19-21].
Negatif binom regresyon modelindeki katsayilarin
tahmini icin siklikla en ¢ok olabilirlik tahmini
kullanilmaktadir [5].

Negatif binom modeli Poisson-Gama karisimi bir
dagilima dayanmaktadir. Negatif binom dagiliminin en
yaygin kullanimi y ortalamali 4 + au? varyansh NB2
modeldir. « =0 ve y =0,1 olmak iizere modelin
yogunluk fonksiyonu;

flwa) 9
_ Th+a™ a™t \* ( u )y (1
T T DIy +D\at+u al+u

seklindedir. Burada I', gamma fonksiyonu olup a da

I
3

yayillim parametresidir. y; = e*i? iistel ortalama i¢in

log olabilirlik fonksiyonu

InL(ap) = i {(Z%i_lln(j + a—1))
j=0

i=1

—Iny;!— (y; +a™HIn (1 + aexi’ﬁ) (2)

+ yilna + yl-x{,[)’}

seklinde olup NB2 modelinde a ve f parametrelerin
en ¢ok olabilirlik tahmini log olabilirlik fonksiyonunun
parametrelere gore tirevi sifira esitlenerek bulunur
[5-7].

Negatif binom regresyon modellerinin uyum iyiliginin
sinanmasinda sapma istatistigi, Pearson istatistigi,
olabilirlik oran testi ve Akaike Bilgi kriterleri yaygin
olarak kullanilan él¢iitler olup kisaca asagidaki sekilde
yorumlanir:

e Sapma (Deger/sd) nin 1’e esit olmasi esit yayilimi
gosterirken 1’den biiyiik olmasi asir1 yayilimi ve
1'in altinda olmasi eksik yayilimi gosterir.

e Pearson Ki-Kare (Deger/sd) degeri verilerin
modele uyumunu gosteren bir uyum iyiligi
Olciitiidiir. Bu deger 0.05’ten kiiciik ise, model
verilere tam olarak uymaz, eger 0.05’den biiytik
ise, model verilere iyi uyuyordur seklinde
yorumlanir.

e Olabilirlik oran testi, modelin bos model ile
karsilastirllmasini saglayan testtir. Eger testin p
degeri 0.05’ten kiiclik ise modelin istatistiksel
olarak anlamli oldugu s6ylenebilir.

o  Akaike Bilgi kriterlerinin en kii¢iik oldugu model,
mevcut modeller arasinda en uygun model olarak
segilir.

Istatistiksel degerlendirme, bilgisayar ortaminda IBM
SPSS Statistics 25 yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Analizler igin anlamlilik seviyesi a = 0.05 kabul
edilmistir.

3. Bulgular

Calismada Tiirkiye Covid-19 giinliik hasta sayilar ile
Google topluluk hareket tiirleri arasindaki iliskinin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 tarihleri arasindaki bir
yulik veri seti kullanilarak bagimh degisken (Giinliik
hasta sayisi) ile bagimsiz degiskenler (Google topluluk
hareket tiirleri) arasindaki regresyon modeli
incelenmistir.

Bagimli degisken sayma sayilarindan olusmakta olup
veri setinde asir1 yayilim tespit edildigi icin veri seti
negatif binom regresyon modeli ile modellenecektir.
Oncelikle regresyon modeli uyum iyiligi élciitleri
tarafindan test edilecek, daha sonrada parametre
tahminlerinde bulunulacaktir. Bdylece bagimh
degisken ile bagimsiz degisken arasindaki regresyon
modeli ortaya konmus olacaktir.
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Calismada Tirkiye Covid-19 giinlik hasta sayisi ile
Google topluluk hareketlilik tiirleri arasindaki iliski
negatif binom regresyon ile incelenmistir. Bagimh
degisken olarak T.C. Saghk Bakanligi tarafindan
aciklanan  Covid-19  giinliilk  hasta  sayilan
kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak Google
topluluk  hareketlilik  tirleri “perakende ve
rekreasyon”, “market ve eczane”, “parklar”, “toplu
tasima istasyonlar1”, “is yerleri” ve “konutlar”
alinmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait
tanimlayici istatistikler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Veri setine ait tanimlayici istatistikler.

Min. Maks. Ort. Std. Sapma
Hasta Sayisi 0 7381 1913.96 1540.23
Perakende o3 15 3664 23.99
ve rekreasyon
Marketve g 57 074 27.48
eczane
Parklar -81 109 1.97 42.48
Toplutasima o4 45 5943 24.76
istasyonlari
is yerleri -85 12 -25.97 18.41
Konutlar -7 39 8.95 9.15

Calismada kullanilan veriler i¢in bagimli degisken olan
hasta sayisina ait varyans, ortalamadan biiyiiktiir. Bu
nedenle asir1 yayilim oldugunu ve negatif binom
regresyonu kullaniminin daha uygun oldugunu
soylenebilir. Negatif binom regresyon modeli i¢in elde
edilen sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 2. Negatif binom regresyonu i¢in uyum iyiligi ve
olabilirlik oran testi sonuglari.

Deger S.d. Deger/S.d.
Sapma 401.414 358 1.121
Pearson Ki-kare 337.364 358 0.942
Log Olabilirlik -3069.980
AIC 6155.961
Ki-Kare 76.394 p = 0.000

Tablo 2’'ye gore sapma (deger/s.d.) 1.121 olup veri
setinde asir1 yayillimin oldugu sdylenir. Boylece
Negatif binom regresyon modeli veri setine
uygulanabilir. Uyum lyiligi icin Pearson Ki-Kare
(deger/s.d.) degeri 0.942 olup modelin verilere iyi
uydugu soylenebilir. Ayrica Olabilirlik oran testi
sonucuna gore Ki-Kare degeri 76.394 ve p=0.000 olup
model istatistiksel olarak anlamlidur.

Tablo 3’te Negatif binom regresyon model parametre
tahminlerinden “market ve eczane” degiskeni
istatistiksel olarak anlamsiz olup (p = 0.05), diger
bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p < 0.05). Bu durumda Negatif binom
regresyon modeli;

hasta sayist = exp(6.856 — 0.025
* Parakende ve rekreasyon  (3)
+ -+ 4 0.123 * Konutlar)

seklinde ifade edilir. Elde edilen model ile yapilan
tahminler ve gercek degerlere iliskin grafik Sekil 4’te
verilmistir.

Tablo 3. Negatif binom regresyonu icin parametre
tahminleri

Std. p-
B Hata Exp(B) degeri
Sabit 6.856  0.2598 949.777  0.000
Perakende ;025 00091 0976  0.006
ve rekreasyon
Marketve 5002 00034 0998 0616
eczZane
Parklar 0010 0.0035 1.010  0.004
Toplutasima 35 0081 1.032  0.000
istasyonlari
is yerleri 0017 0.0063 1.018  0.006
Konutlar 0123 00213 1131  0.000

11Mar 11Nis 11May 11Haz 11Tem 11Agu 11Eyl 11Eki 11Kss 11Ara 110ca 115ub 11Mar
2020 2020 2020 2020 2020 020 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Hasta Sayisi Tahmini

Sekil 4. Covid-19 hasta sayisi ile Regresyon model tahmini
y1gilmis alan grafigi

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismada Tiirkiye Covid-19 gilinliikk hasta sayis ile
Tirkiye Google topluluk hareketlilik tiirleri arasindaki
iliski negatif binom regresyon ile modellenmistir. Bu
dogrultuda Tirkiye’de Covid-19 vakasinin ilk
gorildiugi giinden itibaren bir yillik zaman diliminde
Turkiye Google topluluk hareketlilik tiirleri ile
iliskilendirme yapilmistir.

Covid-19 salgini, Diinya {lizerinde gorildigu ilk
giinden itibaren tiim ilkelerin baslica glindem
maddesi olmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda
odaklanilan en o6nemli noktalardan biri de insan
hareketliliginin hastalifin bulas durumuna ne denli
etkili oldugunun ortaya konmasidir. Calismanin
amacina yonelik yapilan analizler ile 6nemli sonuglar
elde edilmistir. Regresyon modeli incelendiginde
perakende ve rekreasyon ile market ve eczane
degiskenleri hasta sayisini negatif etkilemekte olup
diger degiskenler pozitif etkilemektedir. Hasta
sayisina bagimsiz degiskenlerin yiizdesel etkisi
(100[Exp(B)-1]) incelendiginde; diger degiskenler
sabitken

e Perakende ve rekreasyondaki hareketlilik bir
birim arttiginda hasta sayisini %2.4 azaltmakta,

e Market ve eczanedeki hareketlilik bir birim
arttifinda hasta sayisini1 %2 azaltmakta,
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o Parklardaki hareketlilik bir birim arttiginda hasta
sayisinl %1 artirmakta,

e Toplu tasima istasyonlarindaki hareketlilik bir
birim arttiginda hasta sayisini %3.2 artirmakta,

e s yerlerindeki hareketlilik bir birim arttiginda
hasta sayisin1 %1.8 artirmakta

e Konutlardaki hareketlilik bir birim arttifinda
hasta sayisin1 %13.1 artirmakta,

oldugu belirlenmistir.

Turkiye’de ilk goriilen vakadan itibaren alinan
onlemler gerek sokak kisitlamalar1 gerekse
isyerlerindeki esnek calisma gibi uygulamalar elde
edilen sonuglar1 destekledigi goriilmektedir. Genel
olarak analiz sonuclarina insan hareketliligin artmasi
hasta sayisinin artmasina neden oldugu gibi
konutlardaki hareketliliinde yine hasta sayisina
pozitif etki yaptigi bulunmustur. Bu durum Saghk
Bakani tarafindan agiklanan mutasyon geciren
viriisiin daha hizli bulasarak ev i¢i bulasin artmasi
durumunu destekledigini gostermektedir [22].

Diinya genelinde mutasyonlarla birlikte etkisini
devam ettiren Covid-19 salgini icin yapilan ¢alismada
Covid-19 hasta sayisinin degisimi icin insan
hareketliligi ile ilgili tatminkar sonuclar belirlenmistir.
Bu calisma Google topluluk hareket raporlar ile
negatif binom analizi literatiiriine katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Ayrica hasta sayisini arttirdigl
belirlenen insan hareketliligi degiskenleri ile ilgili
alinacak 6nlemler salginin kontrol altinda tutulmasini
ve gelecege daha umutla bakilmasini saglayacaktir.

Calismada bazi smirlamalar mevcuttur. Oncelikle
sadece Tiirkiye cercevesinde konu ele alinmistir. T.C.
Saglhik Bakanligi tarafindan agiklanan giinliik hasta
sayllar1 verileri ve Google tarafindan agiklanan
topluluk hareketlilik tiirlerinden yararlanilmistir.
Ayrica ¢alisma da 11.03.2020-11.03.2021 tarihleri
arasindaki veriler kullanilmistir.
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