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Turkiye’de COVID-19 Salgin Siirecinde ihtiyac
Duyulacak Yogun Bakim Yatak ve Solunhum
Cihazi Sayilarinin Direkt Tahmini

Direct Prediction of the Number of Intensive Care
Beds and Ventilators it Will be Needed for COVID-19
Outbreak in Turkey

Handan Ankarali
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hizmetlerindeki ihtiyaclarin ve ézellikle hayati Gnem tasiyan hasta ihtiyaclarinin kanita dayali én- AD, Istanbul, Tarkiye
gorusu buyuk dnem tasimaktadir. Bu ¢alismada, karsilastirmali olarak iki farkli model yardimiyla
yogun bakim yatak ve solunum cihazi sayilarinin 6ngértlmesi amaclandi.

Gere¢ ve Yontemler: Veriler, Gompertz ve Zaman serileri modelleri ile incelendi.

Bulgular: Calismada kullanilan modellerin 6ngéri basarilari benzer bulundu. Ancak modelle-
mede kullanilan veri sayisinin az olmasi nedeniyle (13 giin) sadece 1 haftalik éngértler verildi.
Gompertz modeline gére 6 Nisan’ da 6ngdrtlen toplam yodun bakim yatak sayisi 1474 iken za-
man serisi modelinde 1485 bulundu. Ayni tarihte ihtiya¢ duyulacak solunum cihazi sayisi Gom-
pertz modeline gére 1000, zaman serisi modeline gore 1004 olarak hesaplandi.

Sonug: Veri sayisi (gun sayisi) 30" un Uzerine ¢iktigi zaman kullanilan matematiksel modeller,
egilimi daha iyi yakalayacagdi icin ileriye déntk uzun sureli tahminlerdeki basarilar artacaktir.
Anahtar Sézciikler: COVID-19, Yogun bakim Unitesi, ventilatér, Gomperz modeli, Zaman Serileri

Abstract

Aim: Because the number of coronavirus cases has increased day by day in Turkey, , evidence-

based prediction of the needs in the provision of health services and particularly critical/se-

riously patient needs is of paramount importance. In this study, it was aimed to predict the

number of intensive care beds and breathing apparatus with the help of two different models.

Materials and Methods: Data were analyzed with Gompertz and Time series models. Gelis/Received :06.04.2020
. . . . Kabul/Accepted: 07.04.2020

Results: The forecasting of the models used in the study were found similar. Since a few data

are used in model development (13 days), only 1 week forecasts were given. While the total DOI: 10.21673/anadoluklin.715628

number of intensive care beds according to the Gompertz model on April 6 was 1474, this Yazisma yazari/Corresponding author
number was forecast as 1485 in the time series model. The number of ventilators that will be Handan Ankaral
needed on the same date was 1000 according to the Gompertz model and 1004 according to Istanbul Medeniyet Universitesi, Tip

Fakultesi, Biyoistatistik ve Tip Bilisimi AD

the time series model. E-posta: handanankarali@gmail.com

Conclusion: When the number of data (days) exceeds 30, the mathematical models used will
increase the success in the future long-term forecasts as they will better catch the trend. ORCID
Keywords: COVID-19, intensive care unit, ventilator, Gomperz model, Time series Handan Ankarali; 0000-0002-3613-0523
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GiRiS

Nisan ay1 baslarinda COVID-19 salgini ile mii-
cadele veren {ilke sayis1 200" {in {izerine ¢ikmustir.
Bir¢ok tilkede vaka sayis1 hizla artis gostermektedir.
Mart basindan itibaren salginla yiizlesen toplam 91
iilke icinde Tiirkiye” de yer alir. Salginin siddetinin
arttigl bu periyotta en 6nemli ihtiyaclardan birisi
yogun bakimdaki yatak ve ventilator (solunum ci-
hazi) sayisidir. Ancak bir¢ok iilke, hizla artan vaka
say1st karsisinda saglik alt yap1 yetersizligi yasama
endisesi tagimaktadir (1). Bu nedenle kanita dayal:
ongortiler ile gereksinimlerin belirlenmesi, tiretim
veya ihracat yoluyla ihtiyaglarin kargilanmasini sag-
layacaktir.

Bu gerekgelerle, ileri tarihler icin yogun bakim
yatak ve ventilator sayisinin direkt veya dolayl: yol-
lardan ongoriilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
resmi kaynaklar tarafindan agiklanan 13 gtinliik ve-
riler kullanilarak yogun bakim yatak ve ventilator
sayisinin farkl istatistik modellerle direkt tahmini
incelenmistir. Bu makalede verilen 6ngoriiler, ¢ok
uzak tarihler icin saglikli sonuglar vermeyebilir.
Buna karsin giin sayis1 6zellikle 30 un tizerine ¢ik-
tiginda yapilacak ongoriiler daha saglikli olacaktir.
flave veriler agiklandikga, calismada verilen model-
ler yardimiyla sonuglar giincellenerek gerekli ted-
birler alinabilir.

|
GEREG VE YONTEMLER
T.C. Saglik Bakanlig: tarafindan aciklanan veriler

i¢cinde, 24 Mart tarihinden itibaren giin-giin yogun
bakimda yatan ve entiibe edilen hasta sayilarina da
yer verilmistir (2). Bu veriler kullanilarak, hayati
tehlike tastyan hasta sayisinda olasi artiglar duru-
munda ihtiya¢ duyulacak yatak ve ventilator sayisi
i¢in, Gompertz ve Zaman Serisi modeli ile ileriye
dontik 7 giinlitk tahminler yapildi." Hesaplamalar-
da SPSS (ver.23) ve MINITAB (ver. 18) programlar:
kullanildi.

L
BULGULAR
Giinlere gore entiibe edilen hasta sayisinin yogun

bakimdaki hasta sayisina orani incelendiginde
%69.3 ile %75 arasinda degistigi ve 6zellikle son 4-5

giinde bu oranin %70 civarinda seyrettigi gortldi.
Bu durumda 100 yogun bakim hastasindan 70’ inin
ventilatore ihtiya¢ duydugu soylenebilir.

Bu ¢aligmada temel ama¢ 6ngoriide bulunmak-
tan ziyade, izlenen giin sayisinin 20’ nin tizerine
ciktigr durumlarda yogun bakim yatak sayisi ve
ventilator sayis1 tahmini igin kullanilabilecek direkt
tahmin modellerini agiklamaktir. Ancak bir hafta-
lik bir 6ngorii de yapilmistir. Tablo 1’ de sunulan
model performans kriterleri incelendiginde, yogun
bakim yatak sayis1 ve ventilator sayisi icin ¢alisma-
da kullanilan iki farkli model ile basarili tahminler
yapilabilecegi goriiliir. R-kare, tahminlerdeki bagar1
oranini gosterirken, model hatas: ve BIC (Bayesian
Information Criteria) degerlerinin kii¢iik olmasi
secilen modelin tahminlerinin giivenilirligini gos-
terir. Eldeki verilerle her iki indikatérii tahmin et-
mek icin kullanilan iki modelinde tahmin basarisi
oldukga yiiksek oldugu goriiliir.

Tablo 1. Model performans dlgiileri

P Tahmin R-kare | Model
Indikator Modeli (%) Hatas1 BIC
) Zaman Se.I'ISI 98.1 61.98 8.5
Toplam Yogun Modeli
Bakim hast
akim hastasi Gomper.tz 99.8 3541 B
modeli
. Zaman Serisi
Toplam Entiibe . 97.8 45.20 7.8
. Modeli
edilmis hasta G "
sayst OmPErtZ | 998 | 2756 | -
modeli

Kullanilan modeller yardimiyla sadece ileri ta-
rihli 1 haftalik veri tahmini yapilmistir. Tahminler
incelendiginde; Gompertz modeline gore 6 Nisan’

Tablo 2. Ongoriilen Toplam Yogun Bakim Yatak Sayist

Ongoriilen Toplam Yogun Bakim Yatak Sayist
Gompertz
Model Zaman Serisi Model Sonuglar1
Tarih Sonuglar1
%95 CI
Nokta tahmin | Nokta tahmin —
Alt simir | Ust sinir
06.04 1474 1485 1348 1621
07.04 1537 1525 1323 1589
08.04 1590 1631 1384 1692
09.04 1635 1738 1453 1796
10.04 1672 1845 1526 1900
11.04 1703 1952 1602 2004
12.04 1728 2059 1681 2107
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da 6ngoriilen toplam yogun bakim yatak sayisi 1474
tiir. Zaman serisi modeli ile bu say1 1485 olarak he-
saplanmis ve %95 ihtimalle 1348 ile 1621 arasinda
bulunmustur. Diger tahminler Tablo 2’ de verilmistir.

Ongoriilen toplam yogun bakim yatak say1st igin
Gompertz ve zaman serisi modellerinin tahmin eg-
rileri Sekil 1" de verildi.

I
SONUG
COVID-19 salgini neticesinde alinan tedbirler, sag-

lik personeli, saglik malzeme ve alt yap1 ihtiyaclari
ve diger bir¢ok alanla ilgilidir. Ancak i¢lerinde en
onemlisi hayati tehlike altinda olan insanlara hiz-
met sunumunda yasanacak eksikliklerdir (3). Bu

YB= 1844,79 * exp(-exp(1,38814 - 0,205933 * x1))
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1400

1200

1000

800

600

400

Toplam yogun bakim hasta sayisi

200

Giinler

2200,00

2000,00 === Obseved
= Fit

= Forecast
1600,00 Uk

LCL

1800,00

1400,00
1200,00
1000,00

800,00

600,00

Toplam yogun bakim yatak sayisi

400,00

200,00

00

Ginler

Sekil 1. Gompertz ve Zaman serisi modellerinin tahmin egrileri

Ongoriilen Toplam Ventilasyon Sayilar1 Tablo
3’ te verildi. Tahminler incelendiginde; Gompertz
modele gore 6 Nisan’ da 6ngoriilen toplam ventila-
tor sayis1 1000° dir. Zaman serisi modeli ile bu say1
1004 olarak hesaplanmis ve %95 ihtimalle 905 ile
1104 arasinda bulunmustur. Diger tahminler Tablo
3’ te yer almaktadir.

nedenle, ¢calismada yogun bakim yatak ve ventilator
sayis1 agisindan eksikliklerimizi tespit etmek ve ih-
tiya¢larin zamaninda saglanmasina yardimeci olmak
amaciyla s6z konusu gereksinimlerin tahmini tize-
rinde durulmustur.

Veri says1 (giin sayis1) 30" un tizerine ¢iktig: za-
man kullanilan matematiksel modeller, egilimi daha

ES = 1185,01 * exp(-exp(1,41051 - 0,227257 * x))
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Sekil 2. Gompertz ve Zaman serisi modellerinin tahmin egrileri

Ongoriilen toplam ventilasyon sayisi icin Gom-
pertz ve zaman serisi modellerinin tahmin egrileri

Sekil 2’ de verildi.
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iyi yakalayacagi i¢in uzun siireli ileri tahminlerdeki
bagarilar1 artacaktir. Ancak bu ¢aligmada, elde edi-
len veriler 13 giinliik olup modelleme i¢in kiigctik
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Tablo 3. Ongoriilen Toplam Ventilasyon Sayisi

Ongoriilen Toplam Ventilasyon Sayisi

Gompertz Zaman Serisi Model Sonuglar1

Tarih | Model Sonuglar
%95 CI
Nokta tahmin | Nokta tahmin -
Alt sinir | Ust sinir

06.04 1000 1004 905 1104
07.04 1035 1056 913 1074
08.04 1064 1129 955 1143
09.04 1087 1202 1001 1213
10.04 1106 1276 1051 1282
11.04 1122 1349 1103 1352
12.04 1135 1423 1156 1421

bir sayidir. Bu nedenle kisa vadeli 6ngoriilerde bu-

lunulmus ve yeni gozlemler geldikce model tah-

minlerinin yeniden revize edilmesi planlanmustir.

Ancak eldeki verilerle elde edilen model sonuglari

benzerlik gostermis ve veriye uyumlar: yani 6ngorii

basarilari yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada, yogun bakim yatak sayisi ve venti-

lator saysi eldeki verilerle tahmin edildigi i¢in direkt

yontem olarak adlandirilabilir. Ayrica toplam vaka

sayis1 veya aktif vaka sayis1 gibi diger indikatorlerden

de yararlanilarak dolayli tahminleri yapilabilir (4).
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