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Bu yazi arastirmanin ilk sonuclarini aktarmaktadir. Arastirma hendz bili
gecmemistir. Tlrkiye’de normallesme sirecinde Covid-19 salginina kar.
senaryolara gére ikinci bir salgin dalgasinin ne zaman ve ne blyUklikte
oldugu veya hastaligini bildirmedidi icin resmi kayitlara gecmemis hast.
dogrulugu artacaktir. Kestirimler Tirkiye icin toplam sayilar (zerinden
kalkmasi ile artacak bulasiklik da beklenen ikinci dalgayi buydtebilir. A
ya da toplumun edindigi korunma aliskanliklari tedbirlerin kalkmasinda.
ve Olim sayilarinda 1 Haziran éncesinde slirmekte olan azalma 1 Hazir

olabilir.

GUnUmuzin en 6énemli sorunu olan COVID-19 salgininin yayiliminin énceden tahn
Ulkelerin hem de organizasyonlarin hizli ve etkin bir sekilde énlem alabilmesi icin
Ongodrusu sayesinde, devlet kurumlari, sirketler ve toplum salgina etkin ve hizl bi
saglayabilir. Icinde bulundugumuz COVID-19 salgininda da, toplumsal yasamin sa
etkin planlanmasi, salgin siresince lojistik ihtiyacglarin giderilmesi, kamu ve 6zel k
Ulkede yapiliyor ve dnlemler tartisiliyor (6rnegdin, Imperial College COVID-19 Resf
Prevention-A.B.D.).

Diinya Saglik Orgiiti'nin (DSO) pandemi tanimina gére (Sekil 1) Mayis sonu itibe
Brezilya, Amerika, Hindistan ve Rusya gibi Ulkeler ise 6. fazda bulunuyor (bkz. CC
salgin dinyada es zamanh yayillmiyor ve benzer siddette yasanmiyor.
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ZAMAN

Sekil 1 Pandemi fazlarinin tanimi [1]

6. fazdan sonra erken normallesme, yurtdisindan gelen bulastirici hastalar ve vir(
[3]. Dalgalarin arasinda aylar olabilecegi biliniyor [1]. Iginde bulundugumuz norrr
gorebilmek su an icin acil bir konu. Bu yazida detaylarini anlatacagimiz calisma, n
etkisini géstermek ve dnlemleri tartismak igin yapildi. Ayni zamanda, bu galisma
yaklasabilmeleri ve etkin bir yol ve yoén stratejisi hazirlamalari igin kurgulandi.
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Asadida detaylarini gorebilecediniz analizde iki senaryo distndlldyor. Birinci senar
veya AJustos basinda girildigi takdirde olacaklar tahmin ediliyor. Simiilasyonlar
olusacagini fakat Haziran’in normallesme icgin hala erken oldugunu goste
girdigimiz takdirde ikinci dalga cok daha kontrol edilebilir olacak.

Ikinci senaryoda ise Haziran’da normallesme sirecine girildigi diistndliyor. Norm.
yarisindaki seviyeye ulastiginda sert 6nlemlerin 1 hafta, 2 hafta ve 3 hafta gecikn
onlem almada 1 haftadan fazla gecikilirse, Mart ayinda baslayan salginda
gosteriyor. Bugline kadar farkli tlkelerde geciken énlemlerin bilangosunu az ¢ok
koyuyor.

Yontem

Tarkiye'deki salginin simdiki halini (simdigori) ve icinde bulundugumuz normalles
SEIR (Susceptible Exposed Infective Removed) [4][5][6] tlrevi bir salgin model
ama bulastirici olmayan (Exposed), bulastiran (Infective), iyilesen ve vefat eden

izin veriyor.

Bu sisteme eklenen ek denklemlerle, hastaneye gelenler, toplam tespit edilenler, |
zamana badli olarak hesaplaniyor. Simdilik 9 tlrevsel denklemden olusan modeld:
salginin gelisimini dngorebiliyoruz. Saglk sisteminin tani, karantina ve filyasyon

Bu modelin dogru calisabilmesi icin, hastaligin seyrine dair bazi bilgiler gerekli ve
Modelin ihtiyag duydugu, en énemli parametrelerin bir kismi hastaligin seyrine da
oluyorlar. Ancak ilk semptomlarin ortaya gikmasi igin, bundan sonra b-gln bir zan
inkibasyon (kulugka) suresi c olarak tanimlaniyor [6]. Hasta b slresi ne kadar uz
hastaligi yayabiliyor. Zaten bu salginin bu kadar yayillmasindaki en dnemli etkenle
gln kadar bulastirici olmaya devam ediyor. Ancak zamanla bulastiriciligi azaliyor.
bulastirici oluyor.

Simdiye kadar yapilan calismalardan [7][8][9] belirlenen bu parametreler Sekil 2

sisteminin tani ve tedavi protokollerine bagli. Saglik Bakanlidi'nin verilerinden eld
ortasindan itibaren yaklasik %2,5+0,8 (%95 glven araligi) oldugu tespit edilmis
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Sekil 2 Bir hasta igin, hastaligin seyri ile ilgili karakteristik zamanlar ve énerilen dogrusal bulastirma katsayisi
Kullanilan degerler icin degisik kaynaklar kullaniimistir [8][9][10]. Similasyonda kullandigimiz bu degerler ort
degerlerdir.

BK(t), bulasiciligin devam ettigi e glin sonunda 0’a iniyor. BK(t) burada goérildigu
olan kisinin bir glinde ortalama kag kisiye bulastirdigini gosteren ortalama bulasti
slirecinde sikga duydugumuz ve bir kisinin hastaligi boyunca ortalama kag kisiye |
reproduction number-Ry) [10] ve e'yi bilmemiz yeterli.

Bulasmayi en fazla etkileyen faktdrler ve similasyon tabanli yapilan optimizasyon

e Bulasabilen kisi sayisi (yani henlz hasta olmamis ve hastalanabilecek bireyler-
ortamlarinin gecici kapatilmasi gibi dnlemlerle ciddi bir sekilde azaltilabiliyor. $
uygulaniyor. Simulasyonda da bu dnlemleri dikkate aliyoruz.

e Ikinci énemli faktor, salginin basindaki bulastiran sayisi . Bu bilinmeyen param:

e Uciincli faktér Ry. Bu sayi bilinmeyen bir faktodr olup, halkin bilgilenmesi ve kisi
uygun yasam bicimlerinin benimsenmesiyle azalacagi éngorilebilir. Diger bir de
Ro(t) yerine bir (lojistik) fonksiyon kullaniyoruz, optimizasyon bu fonksiyondak
etkisi bu parametreler ile degil, bulasabilen hasta sayisinin (S) hesabinda dogr
duzenlemeler birbirinden ayrildi. Boylelikle zamana bagli olarak azalan Ry(t) d
Ro(t) degerini daha da dusuriyor.

e Hastaligi gecirmekte olan fakat tespit edilmeyen hasta orani (asemptomatik he
faktor. Bu da simtlasyonun tahmin ettigi son parametre.

Bilinmeyen parametrelerin bulunmasi icin bir global optimizasyon algoritmasi olar

Bakanhdi'nin yayinladigi tespit edilen vaka ve vefat sayilarina, similasyonu en do
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ile bir Pareto kiimesi olarak tespit ettik. Pareto kiimesi, aslinda birgok olasi ¢éztrr

Sekil 3'te yukarida anlattigimiz modeli Saglik Bakanhgi verileriyle karsilastiriyoruz
ve hesaplarda kullanilan bulastirabilen birey sayisi grafigi var. Orta ve sag paneldt
Pareto kiimesindeki parametreler kullanilarak bulunan ¢ézimler goértliyor.

" Giinliik hastalik bulasabilen kisiler Giinliik tespit edilen vaka
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Sekil 3 Olusturulan model ile hesaplanan ve Saglik Bakanligi verilerinin karsi
onlemlerden énce Tirkiye nifusuna yakinken énlemlerle kademeli olarak diis
yasaklariyla dalgalanmalar var. Orta panel: Glnlik tespit edilen vaka sayisini
gésteriyor. Orta ve sag panellerde olasi bircok ¢ézim gériiliyor bu olasi ¢ézi.
uyumlu.

Olusturulan modele gore bu ¢déztiimlerin herhangi biri olasi bir ¢6ziim. Orta ve sag
karsilastirdigimizda bazi ¢éziimlerin vefat sayilarini daha iyi hesapladigini, bazi ¢o
hesaplayabildigini gériyoruz. Cézimlerde goérilen dalgalanma, uygulanan sokaga

Bu ¢oziimlerde saglik sisteminin tespit ettigi her hastanin izole edildigi (karantina
Tlrkiye'de agir olmayan hastalarin evde kendi imkanlari ile izole edilerek tedavisi

Sekil’4 de bu hesaplardan ortaya c¢ikan glnlik bulasmis ama bulastirici olmayan t
toplam iyilesmis birey sayilari goriliyor. Hesaplanan iyilesmis sayilari ve Saglhk B
panel) tedavi slireclerinin modelde kabul edilen 7-8 giinden daha uzun olabileceg

Sag panelde kirmizi ile gosterilen ¢oziimlerdeki 550 bin ve 650 bin arasinda degi
gelistirmis birey sayisi olarak kabul ediyoruz. Simiilasyon, tespit edilmedigi hz
olabilecek) hasta sayisini tespit edilen sayinin 3,5-4,5 kati arasinda olabi
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gunlik tespit edilmeden dolasan bulastirici hasta sayisinin (Sekil 4-orta panel), te
tepe noktasinda 30 katina ulasabilecegi gortlebilir. Bu asemptomatik hasta oranir
buz-dagina benzetilir.

Giinliik bulagtirmayan hastalar(Exp.) Giinliik bulastirici hastalar Toplam iyilesen

80 bin 160 bin T 700 bin
——Serbest ——Herkes
—Karantinada —Tespit edilen
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70 bin |- 1 140 bin - 600 bin
60 bin 120 bin
500 bin
50 bin 1 100 bin [
7] ) @ 400 bin
> > >
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Sekil 4 Tim panellerde modelle hesaplanmis ¢éziimler var. Sol panel: Virlis bulasmis olan ama bulastirmaya.
sayisi (giinliik). Orta panel: Viriisii bulastiranlarin sayisi (giinliik) Sa§ panel: Iyilesen hasta sayilari (toplam)

Dalgalar

Yukarida gosterdigimiz simulasyonlar (Sekil 4), Haziran basinda, salginin basladig
serbest bulastirici oldugunu gosteriyor. Bu kisiler, Haziran basinda gerceklesecek |
olacaklar. Daha dnce serbest bulastirici sayisinin salginin gidisati icin gok dnemli -
da o kadar biiylk oluyor. Onlemler daha uzatilirsa serbest bulastirici sayisi diisiy

Ikinci dalganin olusumunu gdstermek ve alinacak énlemlerin bu dalga Ustiine etk
da normallesme sirecine girildiginde bulasabilen bireylerin sayisini (badisiklik kaz
aliyoruz, ancak 6grenilmis hijyen/mesafelenme aliskanlklari ve okullarin kapal ol
(OBK), Mart ay! basindakinin yarisi oldugunu varsayiyoruz.

Senaryo 1: Haziran, Temmuz ve Agustos'ta normallesmenin olasi sonuglar

Normallesme stratejilerinin Haziran, Temmuz veya AJustos aylari basinda gergekl
normallesmeden sonra tespit edilen vaka sayisi salgin basladiktan hemen sonraki
hafta gecikmeyle Nisan ayindaki gibi sokaga gikma yasadi uygulanacagi 6ngoru
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Sekil 5'te goruldigu gibi Haziran basinda gerceklesecek bir normallesme, Haziran
bir dalgayi olusturuyor. Devlet, bir hafta gecikme ile Nisan ayindaki gibi yasaklari
Eyltl 2020'yi beklemek gerekecegi gorultyor (Sekil 7'de daha detayli gortlebilir)
sayisi 8000-11000 araligina sigriyor. Olusan ikinci dalga, baska Ulkeler igin yapilar
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Sekil 5 Haziran, Temmuz ve Agustos basi baslatilacak normallesmenin yil boyunca etkisi. Haziran ve Temmuz
sonra, Agustos icin 3 hafta sonra olusan hasta sayisinda artisa istinaden, bir hafta gecikmeyle sokaga ¢cikma y
getirilmis oldugu distniilerek hesaplar yapiimistir. Simdiye kadar aciklanan veri kirmizi dairelerle gésteriliyor,
Mayis sonuna kadar yapilan (siyah) hesaplamalarin verdigi givenle olusturuldu.

Eder normallesme sirecine Haziran basinda degil, Temmuz veya Agustos ayinda ¢
devreye sokulursa, sirasiyla Eylll ve Ekim aylarinda normallesme yasanabilir.

Sekil 6'da, serbest bulastirici ve tespit edilip karantinaya alinan hasta sayilarini be
gosteriliyor. Goruldiga gibi asil sorun, saglk sisteminin fark edemedigi serbest dc
tespit edilen hasta sayisi 20 civarinda oldugunda dahi serbest dolasan ve bulastir:
Haziran’da yapilacak normallesmenin sonuglarina hazirlikh olmamiz gerektigini ve
gorintileyemedigi bircok vakaya es deder oldugunu bilerek yonetsel kararlar ver
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Sekil 6 Haziran, Temmuz ve AJustos basi baslatilacak normallesme sonrasinda ortaya cikan serbest bulastiric
(sol panel) ve tespit edilip karantinaya alinan hasta sayisi (sag panel). Sekil 6’da verilen grafigin biydtilmus |
gére, Haziran ve Temmuz igin iki hafta sonra, Agustos igin 3 hafta sonra ginliik hasta sayisi salgin basladiktar
sonraki (Martin ikinci yarisi) seviyeye ulasiyor. Similasyonlar bu degerlere ulasildiktan bir hafta sonra sokaga
yasaklari getirilmis oldugu disdnilerek yapildi.

Senaryo 2: Haziran'da normallegsme ve geciken 6énlemlerin olasi sonuglari

Haziran basinda yasanacak bir normallesme igin, tespit edilen glnlik vaka sayisi
geri geliyor. 15 Haziran’dan sonra bir hafta, iki hafta ve (¢ hafta gecikmeyle Nisa
takdirde Sekil 7'deki sonuclari elde ediyoruz. Similasyonlar 6nlem almada 1 haftc
biyik boyutlu bir salginin yasanacagini gdsteriyor. U¢ hafta gecikme ile getirilece
tasima potansiyeline sahip. Bdyle bir durum toplumda ve ekonomide dngérileme:;
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Sekil 7 Haziran basi normallesmenin yaratacadi dalgaya, 1 hafta (kirmizi), 2 hafta (mavi) ve 3 hafta (yesil) g
sokaga ¢ikma yasaklarinin getirilmesinin etkisi. Simdiye kadar agiklanan veri kirmizi dairelerle gésteriliyor, sir
Mayis sonuna kadar yapilan (siyah) hesaplamalarin verdigi giivenle diger olusturuldu.

Sonug ve Tartigsma

Her ne kadar tersini istesek de, bu calisma, takipci dalgalarin kaginilmaz olduguni
normallesme slirecine girerken serbest bulastirici hasta sayisinin yeni bir dalgayi -
Tarkiye'de degil tim dinyada bekleniyor.

Saglik konusunda yasanacak bu dalgalanmalar, ekonomik dalgalanmalari hemen i
vadede ise editimde gdriilmeye baslayabilir. icinde bulundugumuz durum, firtinali
andiriyor. Bu firtinali deniz salginin yarattigi kiresel belirsizlik ortami, balikgl tekn
varmak igin, sadece saglikta degil, tim Glkenin ve diinyanin isleyisinde olacak des
Isidi ile 6ngoriltp, planlamalarin ona gore yapilmasi sayesinde ulasilabilir.

Bu calismadaki hesaplar, Turkiye'ye 6zel klinik veriler, filyasyon galismalarindan v
asemptomatik hasta oranlari ile desteklendiginde daha dogru sonuclar verecektir.

Burada yapilan similasyonlar sonunda hem yoneticiler hem de toplum icin asagid

Yoneticiler igin bazi sonuglar
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¢ Haziran basi gerceklesecek normallesme ikinci kuvvetli bir dalga olusturacaktir.
kuvvetini azaltacaktir.

e Ikinci dalga fark edildiginde, sokaga ¢cikma yasaklarinin uygulanmasinda teredc
hayatini kaybetmesine yol agacaktir.

e Kamu ve 6zel kurumlar, uzun vadeli planlarini olasi dalgalanmalara gére yapilal
teknolojiler gelistirmeleri gerekmektedir.

e Her ne kadar sokada cikma yasaklari salgin yénetimindeki en etkin 6dnlem olsa
orneklemelerle yapilacak ¢ok sayida test ile hasta tespiti ve yerel karantina yoi
yontemlerdir.

Toplum i¢in bazi sonuglar

Dalgalanmalarin kaginilmaz oldugu bu salginda, hijyen aliskanliklarimizda reha
Ozellikle kalabalik kapal alanlarda maske kullaniimasi sarttir.
Kapali ve kalabalik alanlarda zorunlu olmadikca bulunmamak gerekir.

El hijyeni icin sik sik sabunla el yikamak ve yanimizda bulundurdugumuz bir de

Normallesme siirecinde herkesi ilgilendiren sorular

¢ Normallesme ile daha sik kullanilmaya baslanacak toplu tasima nasil daha g
metro, vapur ve servislerde bulasma riski nasil en aza indirilecektir?

e Eylul'de baslamasi planlanan okul ve Universiteler nasil glvenli hale getirilecek

e Toplu ibadet mekanlari nasil givenli hale getirilecektir?

e Uzun seyahatlerin yapildigi sehirlerarasi ve uluslararasi yolculuklar nasil givenl
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M. Pinar Mengiic (Bilim Akademisi tiyesi, Ozyedin Universitesi, Enerji Cevre ve |
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