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OZET

TURKIYE’DE COVID-19 PANDEMI SURECININ ISTATISTIKSEL SUREC
KONTROL GRAFIKLERI iLE INCELENMESI

Diinyay: etkisi altina alan Covid-19, insan hayatini olumsuz yonde etkileyerek tiim
diizeni bozmustur. Hijyen kurallarina, mesafeye dikkat edilerek salgindan korunmaya
calisilsa da bulasicilig1 yiiksek olan viriis, etkisini biiylik 6l¢lide arttirarak giin gecerek vaka
ve vefat sayilarini arttirmistir. Tiirkiye’de vaka sayilarinin artigi, vefat sayilarinin artisina da
neden olarak devlet miidahalesiyle artislar diisiiriilmeye c¢alisilmistir. Saglik hizmetleri ve
diger enddistriler, siireglerin ve sistemlerin davranisini anlamak ve bunlara miidahale etmek
amactyla degiskenligi incelemek ve verileri ayristirmak i¢in istatistiksel silire¢ kontroliinii
kullanirlar. Bu ¢alismada, Covid-19°a bagli vaka sayisi, vefat sayis1 ve devlet miidahale
indeks degerleri igin 2020-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye diizeyinde istatistiksel siire¢ kontrol
cizelgeleri olusturulmustur. Shewhart kontrol grafikleri, ortalama ile kontrol sinirlari
olusturularak siirecin kontrol altinda olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Ewma
ve Cusum kontrol grafikleri ise, siiregteki kiigiik kaymalar1 ve dalgalanmalar1 dikkate
alinarak yapilmistir. Shewhart kontrol grafigi, Ewma ve Cusum kontrol grafiklerinin hangi
siireclerde kontrol altinda olup olmadig1 karsilastiriimistir. Ust kontrol limiti disina ¢ikan
degerler kis aylarina denk gelirken, salginin alt kontrol limitinin disina ¢ikmasi yaz aylarina
denk geldigi, beklenenden daha az vefat veya vaka sayisinin oldugunu ifade eder.. Bu, salgin
durumunun yaz aylarinda mevcut stratejilerle yonetildigi veya yayilmanin kontrol altinda

kaldig1 veya mevsimsel olarak kontrol altinda oldugu anlamina gelir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii, Shewhart Kontrol

Grafigi, Cusum Kontrol Grafigi, Ewma Kontrol Grafigi



SUMMARY

ANALYSIS OF THE COVID-19 PANDEMIC PROCESS IN TURKEY WITH
STATISTICAL PROCESS CONTROL GRAPHS

Covid-19, which has affected the world, has disrupted the entire order by negatively
affecting human life. Although attempts are made to protect against the epidemic by paying
attention to hygiene rules and distance, the virus, which has a high level of contagiousness,
has greatly increased its effect and increased the number of cases and deaths by the day. The
increase in the number of cases in Turkey has also caused an increase in the number of
deaths, and an attempt has been made to reduce the increase with state intervention.
Healthcare and other industries use statistical process control to study variability and parse
data in order to understand and intervene in the behavior of processes and systems. In this
study, statistical process control charts have been created at the Turkish level between 2020-
2022 for the number of Covid-19-related cases, the number of deaths and government
intervention index values Dec. Shewhart control graphs were used to determine whether the
process is under control by creating control boundaries with the average. The Ewma and
Cusum control graphs were made by taking into account the small shifts and fluctuations in
the process. The Shewhart control graph, Ewma and Cusum control graphs were compared
in which processes were under control and whether they were under control. Values outside
the upper control limit coincide with the winter months, while the outbreak outside the lower
control limit coincides with the summer months, which means that there are fewer deaths or
cases than expected. This means that the epidemic situation is managed with existing
strategies during the summer, or the spread remains under control, or seasonally under

control.

Keywords: Covid-19, Statistical Process Control, Shewhart Control Graph, Cusum
Control Graph, Ewma Control Graph
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GIRIS

Aralik 2019'da Cin'de ortaya ¢ikan Covid-19 salginiyla baglantili saglik krizi,
Tirkiye’de ve diinyada siyasi, ekonomik ve her seyden 6nce tibbi zorluklari yasatti. Bu zorlu
kiiresel ¢cevreleme ve karantina ¢abalarina ragmen, 2019 yilindan 2022 yilina kadar diinya
capinda laboratuvar tarafindan dogrulanmis vaka ve dliimler ile Covid-19 insidansi devam
etti. Covid-19, 2020 yilindan itibaren iginde yasanilan ¢agda yeryliziiniin 6nemle dikkat
cekilen etkilerindendir. Kiiresel c¢apta yayilim gosteren salgin, diger hastaliklara gore
etkilesim hiz1 ve yayilma derecesi ¢ok fazla olmustur. Pandemi, kiiresel ekonomik kriz ve
sosyal kargasa ile birlikte beklenmedik durumlar tetiklemis ve siire gelen aligkanliklari,
aligveris yontemlerini, ekonomik ve sosyal iligkileri, ¢galisma durum ve yerlerini, Siyasi
sistemleri tamamuiyla degistirmistir (Arslan ve Bayar, 2020:89). Ulkelerin devlet politikalar:
vatandaslarin hayatlarin1 koruyabilmek amaciyla devlet miidahale sistemleri gelistirerek
salginin Oniine ge¢meyi hedeflemistir. Tirkiye onleyici faktorler olarak, sokaga ¢ikma
yasag1, seyahat engelinin yapilmasi, toplu tasimalardaki degisiklikler, sosyal mesafe, maske
ve el yikama aligkanliklari, uzaktan egitim ve uzaktan ¢alisma vb. gibi baz1 6nleyici tedbirler

almistir.

Istatistiksel siire¢ kontrolii saglik hizmetleri ve endiistriler tarafindan siireglerin ve
sistemlerin davranisini anlamak ve bunlara miidahale etmek amaciyla degiskenligi
incelemek ve verileri ayristirmak icin kullamlir. Istatistiksel siire¢ kontrolii baslangicta
endiistriyel operasyonlarin ve 6zelliklerin izlenmesi ve kontrolii i¢in gelistirilmis olsa da,
cevresel izleme sirasinda mikrobiyolojik kalite, su kalitesi, cerrahi alan enfeksiyonu
aragtirmalart ve inceleme Ozellikleri veya fenomenlerin yiikselisi ve salgmlarin veya
pandemilerin analizinin izlenmesinde de kullanilmistir (Eissa, 2019). Yani, siire¢ kontrol
cizelgeleri farkli alanlarda genis bir uygulamaya sahiptir. Eissa (2019a)’de beslenme
kaynagi olarak kullanilan belediye igme suyunun aritilmasi ve saglik tesisi besleyen su
aritma istasyonlart hakkinda istatistiksel siire¢ kontrolii yapmistir. Eissa (2019b) ise, 20
yillik izleme ve kayit siiresi boyunca Siklosporiasis salginin incelenerek kontrol siiregleri
icinde analiz edilmesiyle yapilmistir. Covid-19 salgininin kontrol altinda olup olmadigini bu

uygulama alani ile analiz etmek miimkiin olmaktadir.

Istatistiksel siire¢ kontrolii ve kontrol ¢izelgeleri arastirmacilara ve uygulayicilara
saglik hizmeti iyilestirme ¢abalarindan elde edilen verileri daha iyi anlama ve iletme yontemi

saglar (Benneyan ve ark. 2003). Bu nedenle, istatistiksel siire¢ kontroliiniin (SPC) kullanimu,



siyasi otoriteler ve saglik hizmeti uygulayicilari tarafindan uygulanan kontrol stratejilerinin
dinamik bir sekilde iyilestirilmesine yonelik gostergelerin siirekli izlenmesi yoluyla saglik
yonetimi ve Covid-19 pandemi dénemi igin ¢ok uygun goriinmektedir. Incelenen siirecin
analizi i¢in Istatistiksel siire¢ kontrolii ii¢ temel ilkeye dayanir. Onlemeye &ncelik verilmesi
(durumun kontroliinii kaybetmeden ©nce miidahale), isleyen siirece referans (saglik
sisteminin niteligi), paydaslarin gliclendirilmesi ve aktif katilimidir (Jelali, 2013). Donemsel
olarak varligini siirdiiren ve ¢ok fazla insanin Gliimiine sebep olan Covid-19 salgininin
ilerleyisinin nasil gergeklestigini, vaka sayilarimin artislarinin veya azaliglarinin hangi
donemlerde nasil oldugu, devletin artan vaka sayilarina veya artan vefat sayilarina etkisinin
ne derece degistigini géormek gerekmektedir. Bu ¢alismada, 2020-2022 doneminde Tiirkiye
diizeyinde Covid-19 verilerinin istatistiksel siire¢ kontrol grafikleri olan Shewhart, Ewma ve
Cusum kontrol grafiklerinin R programi yardimi ile analizlenmesi yapilarak kontrol altinda
olup olmadig1 kaydedilmistir ve Shewhart, Ewma ve Cusum kontrol grafikleri arasindaki

farklilardan bahsedilmistir.

Bu calismanin birinci boliimiinde diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 viriisiiniin
yayilmasini, ortaya ¢ikmasini bununla beraber pandeminin diinyaya nasil etki ettigini ve ayni
zamanda Tiirkiye nin pandemiyle miicadelesini, alinan tedbirlerin etkisinden bahsedilmistir.
Covid-19 pandemisini konu alan galigsmalar ve analiz yontemleri i¢in kullanilan istatistiksel

siire¢ kontrolii teknikleri yardimiyla yapilan ¢alismalari iceren literatiir taramasi yapilmastir.

Ikinci boliimiinde analiz i¢in kullamlacak materyal ve yontem olan istatistiksel siirec
kontrol teknikleri i¢inde Shewhart, Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinin tanimlamasi,

hesaplanma sekli ve siirece nasil katki sagladiklarindan bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimiinde elde edilen istatistiksel siire¢ teknikleri bilgileriyle, R programi
yardimiyla yapilan grafik ¢alismasinin, Tirkiye’de ki Covid-19 pandemisindeki vaka, vefat
ve devlet miidahale indeksleri veri olarak kullanilarak analiz yapilmasi ile kontrol altinda
olup olmadigr ile birlikte kontrol grafiklerinin karsilastirilmasiyla siirecin nasil

gerceklestiginden bahsedilmistir.



BIiRINCi BOLUM
COVIiD-19 PANDEMISI

Covid-19, Cin’in Vuhan sehrinde, 2020 yilinda ortaya ¢ikmasiyla iilkeleri etkisi altina
alarak kiiresel bir viriis yayilim1 olmustur. Oksiirmek, ateslenme, nefes almada zorluk ¢ekme
gibi sikayetler meydana getirmesiyle salgm seklini almistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
verilerine gore “salgin 212 iilkede yaklasik 1.9 milyon kisi enfekte olmus ve 120.000’den
fazla kisinin 6liimiine yol agmustir.” (Atay, 2020:168). Bu boliimde, Covid-19, Diinyada ve

Tiirkiye’de Covid-19 pandemi siirecinden bahsedilmistir.

1. Covid-19

Covid-19 salginin ge¢cmiste yasanan salginlardan farkli olarak insanlarin birbirleriyle
temas hizinin fazlalifiyla yayilip ve hastalik kapma oraninin fazla olmasindan dolay:
bireyler arasindaki bulasicilikla kaynaklanmaktadir. Bu durumla Cin’de baslamasiyla tim
tilkeleri etkisi altina alarak biiyiikk bir krize neden olmustur. Ekonomiksel zorluklarin
cikmasi, Covid-19 salginindan dolay1 alinmasi gereken 6nlemlerle sinirlarin kapatilmast,
tilkelerin veya sehirlerin yogun salgindan dolayr karantinaya alinmasi gibi etkenleri
beraberinde getirmistir. Bu durum iilkelerdeki Covid-19’a yakalananlarin artmasi, vefat
sayilarinin ylikselmesiyle birlikte devlet miidahalelerin artmasina miimkiin kilmigtir (Turan

ve Celikyay, 2020:4).

Covid-19 vakalarda ki bireylerin Oksiirme, hapsirma ile g¢evreye yayilan su
damlaciklar1 veya ellerle dokunularak temas edilmesi ile burun, géz veya agiz gevresine
ellerin gotiiriilmesi viriise maruz kalinmasina sebep olabilmektedir. Enfekte olan insanlarin
bir kismi etkilerini az belirti ile gegirirken, bir kisim ise en agir etkilerle gecirdigi
goriilmektedir. Hastaliktan, kronik rahatsizlig1 olanlar, kalp, diyabet, hipertansiyon hastalig1

olanlar, kanser ve saglik ¢alisanlari en ¢ok etkilenen grup icerisindedir (URL-1).
Korunmak i¢in;

e El ve tirnaklarin hijyenik bakimini temiz bir sekilde yapmak ve el yikama iglemi

yapmadan 6nce yiiz temasindan kaginilmasi,
e Vaka sayisinin ¢ok bulundugu ortamdan ve yogun topluluktan kaginmak,
e Hapsirma ve Oksiiriik esnasinda agiz ve burnu tek kullanimlik mendil ile kapatmak,

e Az pismis veya ¢ig et ve et lirlinlerini pisirmeden yememek,



e Seyahat yaptiktan sonra 14 giin karantina uygulamak veya seyahat sonrasinda
olusmas1 miimkiin olabilecek sikayetlerle en yakin saglik kurulusuna 14 giin igerisinde

basvurulmasi gereklilik gostermektedir (URL-1).

1.1. Diinyada Covid-19 Pandemisi
Diinya genelinde biiyiik bir hizla yayillan Covid-19 toplam vaka, vefat ve asilama

verileri su sekildedir:

Tablo 1: Diinyadaki Toplam Covid-19 Sayisi.

Toplam Vaka Sayilari Toplam Vefat Sayilari Toplam Asilama
754.018.841 6.817.478 13.156.047.747
Kaynak: (URL-7).

Kiiresel olarak, son 28 giinde (2 - 29 Ocak 2023) yaklasik 20 milyon yeni vaka ve
114.000'den fazla 6liim bildirildi; onceki 28 giine kiyasla sirasiyla %78 diisiis ve %65 artis
oldu. 29 Ocak 2023 itibariyle, diinya ¢capinda 753 milyondan fazla dogrulanmis vaka ve 6,8
milyondan fazla 6liim bildirilmistir (URL-7).

Tablo 2: Pandemi Politikast Uygulama Asamasi Diinya ve Tiirkiye’de Se¢ilmis Tarih ve
Olaylar.

TARIH OLAY DUNYA

31.12.2019 | DSO Cin Ulke Ofisi, Cin’in Hubei Eyaleti, Wuhan Sherinde saptanan
pndmoni bilinmeyen etiyoloji vakalar1 hakkinda bilgilendirildi.
01.01.2020 | Wuhan sehrindeki Huanan Deniz Uriinleri Toptan Satis Pazari, cevre
saglig1 ve dezenfeksiyon amaciyla kapatildi.
02.01.2020 | DSO’nn ii¢ diizeyinde (iilke, bolge ofisi ve merkez karargah) acil yonetim
sistemi aktive edildi.
07.01.2020 | Cinli yetkililer izole edilen yeni bir tiir olarak koronaviriisii belirlediler.
12.01.2020 | Cin, iilkelerin belirli teshis kitlerini gelistirmede kullanmalar1 i¢in yeni
koronaviriisiin genetik dizisini paylasti.
13.01.2020 | Tayland Halk Saglig1 Bakanligi, Cin’in Hubei Eyaletii Wuhan’dan
laboratuvar onayli yeni koronaviriis (2019-nCoV) ithal edilen ilk vakay1
bildirdi.
15.01.2020 | Japonya Saglik Bakanligi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
(MHLW), Cin’in Hubei Eyaleti, Wuhan’dan laboratuvar onayli 2019 yeni
koronaviriis (2019-nCoV) ithal bir vaka bildirdi.

20.01.2020 | Kore Cumhuriyeti ilk yeni koronaviriis vakasini bildirdi.

30.01.2020 | DSO’niin acil durum ilani
(Kaynak: Kayike1, 2020: 340)

Tablo 2’de pandemi siirecinde kiiresel olarak gerceklesen tarihsel olaylarin
gosterildigi, ilk vakalarin goziiktiigii ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan acil durumun ilan

edildigi siireci gostermektedir.



1.2. Tiirkiye’de Covid-19 Pandemisi

Salginin artmasi vaka sayilarinin arttirirken Tiirkiye bu artan vaka sayilari igin devlet
tarafindan genelgelerle birlikte uyulmasi gereken tedbirler olusturularak, bunlara uyulmasi
saglanmistir. Vaka sayisinin ilk olarak goriilmesiyle Tiirkiye genelinde tedbir amagl
kisitlama uygulamalar1 baglamakla birlikte maske takmak zorunlu hale getirilmis ve is
yerleri gegici olarak faaliyetlerine ara vermek mecburiyetinde kalmislardir. Bununla beraber
65 yas ve Ustii, 18 yas ve alt1 gruplar ile kronik rahatsizlig1 olanlar i¢in sokaga ¢ikma yasagi
uygulanmistir. Vefa Sosyal Destek Gruplart adiyla kurulan kuruluglar bu yas grubu igin
ihtiyaclari olan her durumun giderilmesini amag¢lanmislardi. Sehir giris ve ¢ikislar igin belli
stire araliklarinda yasaklamalar getirilmistir. Artan vaka sayisiyla 18 yas ve alt1 yas grubuna
da sokaga ¢ikma yasagi getirilmis, egitim uzaktan egitimle devam etmistir. Belirli illerde ve
ilge yerlerinde Karantina uygulama mecburiyetleri yapilmistir. 20 yas ve alt1 yas grubunda
ile 65 yas ve istl bireylerin sokaga ¢ikma uygulamalari belirlenmis olan saat araliklarina
gore gergeklestirilmistir. Devlet miidahalesinin etkisiyle alinan tedbirlerin uygulanmasiyla
vaka sayilarin1 diisiirmesi, girig-gikisi engellenen sehirlerin yasaklari ve seyahat engelinin
olmasi durumu kaldirilmig normallesme siirecine girilmeye baslamistir. Belirtilen yas
gruplar1 yani 65 yas ve istii ile 18 yas ve alt1 gruplarin izin belgesi almadan il degisikligi
yapmalarinda engel kalmamistir. Ancak hafta sonlari Tiirkiye genelinde zorunlu hal
icerisinde olanlar ve izin belgesi bulunanlar haricindeki vatandaslar i¢in sokaga ¢ikma yasagi
uygulanmaya devam edilmistir. ~ Simavlar, herhangi bir engel olugmadan yapilmaya
baslanmistir. “Hayat Eve Sigar” uygulamasi lizerinden HES kodu alinarak tiim kamu ve 6zel
kurum ve kuruluslarda, otobiislerde, konaklama alanlarinda, aligveris merkezlerinde
neredeyse tiim kapali alanlara giriste HES kodu uygulamasi getirilerek pozitif olan vakalarin
kapali alanlara giris ve ¢ikist denetim altina alinmistir. Belirlenmis olan yeni karar ve
tedbirler ile restoran, lokanta, pastane, kafe gibi yeme i¢me yerleri sadece paket servis
yapmalari, aligveris merkezlerinin saat araliklari 10.00 ile 20.00 olmus, 20 yas ve alt1 ise
13.00’dan 16.00, 65 yas ve ustii 10.00 ile 13.00 saat dilimlerinde sokaga cikabilecekler ve
hafta sonlar1 10.00 ile 20.00 saatleri disinda sokaga ¢ikmak yasaklanmistir. Kamu ve 6zel
kuruluslar, eczane, veteriner gibi pek ¢ok kuruluslar faaliyetlerine devam ederek
devamliligini siirdiirmiislerdir. Aralik 2020 yilinda vaka sayilarindaki artis yeni kararlar ve
tedbirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. sokaga ¢ikma yasagi hafta sonlar biitiiniiyle
gelmis ve bu durumdan “iiretim, imalat, tedarik ve lojistik zincirlerinin aksamamasi, saglik,

tarim ve orman faaliyetlerinin siirekliligini saglamak™ sebebiyle kurallardan esnek tutularak



faaliyetlerine devam etmislerdir. Esnek calisma saatleri belirlenerek bu ¢alisma diizenini
illere gore haritalandirilmig ve renk skalasina gore inceleme yapilmistir. Kirmizi renge ait
olan en yiiksek riskli iller arasinda iken, mavilenmis olan iller ise vaka sayisinin diisiik olan
bolgeleri temsil etmektedir. Renklerin durumuna bagli olarak devlet tarafindan illere 6zel
kararlar alinmistir (URL-4).

Tablo 3: Pandemi Politikas1 Uygulama Asamasi Diinya ve Tirkiye’de Seg¢ilmis Tarih ve
Olaylar.

TARIH OLAY TURKIYE

10.01.2020 | Bilim Kurulunun kurulmasi.

14.01.2020 | Covid-19hastalig1 rehberinin hazirlanmasi.

22.01.2020 | Wuhan-istanbul uguslari durduruldu.

04.02.2020 | Hastalik goriilen iilkelerden gelenlerin havalimaninda termal kamera ile
test edilmeye baglandi.

05.02.2020 | Cin’den gelen tiim uguslar durduruldu.

23.02.2020 | Tiirkiye-iran kara hudut kapilar1 kapatildi.

11.03.2020 | Tiirkiye’de ilk vakanin tespiti.

12.03.2020 | Okullarin tatil edilmesi

13.03.2020 | Kamuya agcik toplu etkinlikler kisitlandi.

19.03.2020 | Futbol, basketbol, hentbol, voleybol ligleri ertelendi.

21.03.2020 | Vefa sosyal destek gruplari olusturuldu.

22.03.2020 | Kamuda esnek calismaya gecildi.

04.04.2020 | 20 yas alt1 gocuklara ve 60 yas iistii vatandaslara sokaga ¢ikma yasagi
getirildi, 30 biiyiik sehir ve Zonguldak i¢in sehre giris ¢ikis yasagi
getirildi.

10.04.2020 | Hafta sonu sokaga ¢ikma yasag getirildi.

04.05.2020 | Normallesme takvimi agiklandi.

06.05.2020 | Saglik Bakanlig tarafindan viriisle miicadelede ilk donemin
tamamlandig1 ve 2. Asamaya gecildigi agiklandi. 2. Asama kontrollii
sosyal hayat sloganiyla ifade edildi.

(Kaynak: Kayikg1, 2020: 340-341)

Tablo 3°te 10 Ocakta bilim kurulunun kurulmasiyla Covid-19 hastalig1 i¢in ardindan
rehber hazirlanmigtir. Ik vakalarin goziikmesiyle &nlemler alinmis bazi smir kapilari
kapatilarak uguslar durdurulmustur. Devletin miidahalesiyle normallesme siireci 4 Mayista
aciklanmis ve 6 Mayista Saglik Bakanlig1 tarafindan ikinci asamaya gecildigini ve kontrollii

sosyal hayat adimlar1 atildigin1 agiklamislardir.

Enfekte vakalarda goriilen biiyik artis, vefat sayilarini etkileyerek Tiirkiye
kapsaminda “Tam Kapanma” ya stiriiklemistir. 29 Nisan 2021 ile 17 Mayis 2021 tarihleri

arasinda tam kapanma uygulanarak ‘evde kal’ ile vatandaslarin sokaga ¢ikmasi



yasaklanmistir. Sokaga ¢ikmak zorunlu olmadik¢a engellenmis ve en yakin mesafedeki
market olmak kosuluyla temel ihtiyaclarin giderilmesi i¢in imtiyazlar yaratilarak esneklik
saglanmistir. Yeme-igme yerleri sadece paket servis yapmak i¢in faaliyetlerine devam
edebilmislerdir. Sehirlerarasi seyahat tamamen yasaklanmis, sadece gorev ve izin belgesi
bulunanlar bu yasaktan muaf tutulmustur. “Tam kapanma siirecinde saglik, giivenlik, acil
cagr1 gibi kritik gorev alanlari hari¢ olmak tizere kamu kurum ve kuruluslarinda hizmetlerin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan asgari personel seviyesine distiriilerek uzaktan veya
dontlistimlii calisma gerceklestirmislerdir.” Pazar yerleri sadece sebze, meyve ve fide
ihtiyaclarmin giderilmesi i¢in kurularak faaliyet saglamigtir. Tam kapanma sonunda vaka
sayilarinin az da olsa diismesi ile kademeli normallesme siireci baglamis ve Haziran ayinda
normallesmeye gecilmistir. Pazar giinii sokaga ¢ikma yasagi kalkmis diger giinler yasak
uygulanarak hafta igi ve cumartesi giinii saat 22.00’ten saat 05.00’a kadar yasak getirilmistir.
Seyahat yasaklari devamliligini siirdiirmiis, yeme-igme yerleri faaliyetlerine kaldig1 yerden

devam etme imkani taninmistir (URL-4).

Normallesme siirecinde asilama faaliyetlerinin etkisi de biiyiikk Olgiide 6nem
tagimaktadir. Alman merkezli biyoteknoloji firmasi tarafindan gelistirilen “ BioNTech” ast,
Cin tarafindan gelistirilen “Sinovac” asis1 bu siirecin agilmasinda etkili olmustur (BioNTech,
2022). 2021 yilinin son giinlerinde Tiirkiye’de tiretimi gergeklestirilen milli ag1 “Turkovac”

da asilama siirecinde yerini almistir (URL-3, URL-5).

1.3. Covid-19 Uzerine Literatiir

Adeoti ve Adekeye (2023), yaptig1 ¢alismada Nijerya’daki Covid-19 6liim sayilarini
en uygun dagilim ile analiz yapilmay1 amaglamistir. Covid-19 &liimlerinin sayisini analiz
etmek i¢in uygun bir istatistiksel dagilimin belirlenmesini i¢in Covid-19 verilerinin
analizinin, Nijerya'da ve tiim diinyada viriisiin etkisinin endise verici durumunu tespit
etmenin 1yi bir gostergesi ve gercek bir yolu oldugu belirtilmesini amaglamiglardir. Bu
calismada kullanilan veriler Nijerya Hastalik ve Kontrol Merkezi'nden temin edilmistir.
Belirli donemler boyunca Covid-19 verilerindeki 6nemli kaliplart kesfetmek igin
genellestirilmis gama dagilimmi kullanarak uygun parametrik modeli belirlemeyi
amaclamistir. 7 Eyliil 2020 itibariyle, kiimiilatif Covid-19 vakalari, aktif vakalar ve Covid-
19 oliimleri sirastyla 55160, 10868 ve 1061 olarak elde edilmistir. Calisma donemleri
arasinda gilinliik bildirilen Covid-19 dliim sayist seklinde incelenmistir. Ayrica Covid-19

verileri igin en uygun dagilim, genellestirilmis gama dagilimi ve Covid-19 6lim sayisinin



izlenmesi Cusum kontrol grafigi kullanilarak yapilacagini ortaya koymuslardir. Verilere en
iyi dagilimi sigdirmak i¢in kullanilan R dilinde fitdistrplus paketindeki fitdist islevini
kullanarak yapilmistir. Boylece Cusum kontrol grafikleriyle birlikte Covid-19 6liim
sayilartyla tablo olugturulmustur. 11 Nisan - 7 Eyliil 2020 donemler arasinda Gamma-Cusum
kontrol tablosu gelistirilmistir. Sonuglar gosteriyor ki, Covid-19 6liim sayis1 68 giin ile 120
giin arasinda siirekli olarak artis gostermektedir. Bu da sunu gosteriyor: Donem igindeki
Covid-19 6liim sayis1 kontrol limitlerinin tizerinde elde edilmistir ve oradaki sorunu tespit
etmek icin daha fazla arastirma yapilmasi saptanmistir. Sonuclar, bulasici hastaliklarin
dagilim bilgisinin, enfeksiyonlarin etkili bir sekilde izlenmesi i¢in gerekli oldugunu ve
enfeksiyonlardan kaynaklanan dliimler oldugunu gézlemislerdir. Onerilen ¢alisma, veriler
belirsiz bir ortamdan oldugunda gelecekteki arastirma caligsmast olarak noétrozofik

istatistikler i¢in genisletilebilecegini onermislerdir.

Mbaye ve ark. (2021), yaptig1 ¢alismada Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (SPC) teknikleri
gibi kalite araclari, 6liim orani gibi hastane performansinin izlenmesinde, ameliyat 6ncesi ve
sonrast komplikasyonlar, hastanedeki enfeksiyon sayisini iyilestirmek agisindan etkili bir
yol olarak goriilmektedir. Boylece, istatistiksel siire¢ kontroliiniin kullanim1 (SPC), stirekli
olarak pandeminin yonetimi i¢in ¢ok uygun goriilen siire¢ izleme teknikleri olarak
kullanilmistir. Bu ¢alismada Covid-19 siirecinde, Pozitiflik orani, yapilan test sayisindan
pozitif ¢ikan test sayisi olarak belirtilmistir. 22 Mart ile 07 Haziran 2020 arasindaki donem
i¢in giinliik pozitiflik oran1 hesaplanarak veri elde edilmistir. Orneklem biiyiikliigii nedeniyle
degiskenlik gosterdiginden, en uygun grafik olarak p grafigi belirtilmistir. Pozitiflik oraninin
ortalama civarinda dalgalandigim ifade etmislerdir. Iyilesme orani, toplam hasta sayisindan
tyilestigi bildirilen hasta sayis1 olarak ele alinmistir. 22 Mart ile 07 Haziran 2020 arasindaki
donem boyunca giinliik tedavi oran1 hesaplanarak en uygun grafik p kontrol grafigi olmustur.
Iyilesme oraninda diizensiz bir hareketlenme ile birlikte artis oldugu goriildiigiinii
belirtmistirler. Tedavi oran1 12-20 Nisan arasinda maksimuma ulasmistir ve daha sonra
azalarak alt sinir1 agmistir. Yapilan test sayisinin Nisan ayina gore olduke¢a artmasi ve Mayis
aymin basinda diizenli bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu durum kullanilan tedavilerin
etkinligi ile aciklanabilecegini ifade etmiglerdir. Bu artis kontroliin veya yaklagimlarin iist
limit sinirii astigini géstermektedir. Bu, tedavilerin etkili oldugu ve bu tablonun miikemmel
oldugu anlamina geldigini belirtmislerdir. Oliim orani, toplam hasta sayisindan 6len hasta
sayist olarak belirlenmistir. Giinlik o6liim oranin1 21 Mart — 07 Haziran 2020 arasi

donemlerde hesaplama yapilinca en uygun grafik p grafigi seklinde belirlenmistir. Oliim



orani nispeten diisliktiir ve alt limit sinira yakindir. Ancak, bir ikincisinde hafif bir artis
gbzlenmistir. Bu, ciddi Oliim sayisinda artisa yol agan vaka sayisindaki artistan

kaynaklaniyor olabilecegini ortaya koymuslardir.

Covid-19 pandemisinde kullanilan Shewhart, Ewma ve Cusum kontrol kartlarinda
stireclerin iyilestirilmesi ve kalite veriminin artirilmasi amaciyla kullanilan yontem haline
gelmistir. Ozcil (2014), kontrol grafiklerinin iiretkenligi arttirmak, hatal1 siire¢ durumunu
azaltmak, siire¢ i¢in gereksiz hazirliklar1 6nleme, tanimlayici bilgi akis1 saglama, siireg
degerlerini ve zamana baglh olan degiskenlere kars1 bilgi saglamay1 amaclayan bir siireg
kontrol teknikleri haline geldigini belirtmistir. Shewhart kontrol grafiginde kullanilan k
degerlerinin genellikle k=3 oldugunu ifade etmistir. Cusum kontrol grafikleri diger
grafiklere gore siireclerdeki kiiciik fakat devamli degisimlere kars1 ortaya ¢ikan grafik tiirii
oldugundan bahsetmistir. Ayn1 zamanda Ewma kontrol grafiklerinin de Cusum grafikleriyle
ayni oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler 1s18inda bakir iiretim isletmesindeki kalite
gelistirmeye yonelik yaptig1 calismada bobin iiretim stirecindeki degiskenliginin azaltilmasi
hedeflenmistir. Diren¢ miktarini ele alinarak kontrol grafikler yardimiyla analizi yapmistir.
Shewhart grafigine gore se¢ilen 50 6rnekleme ile liretim siirecinin kontrol altinda oldugu tist
ve alt sinir ¢gizgileri iginde degerlerinin oldugu saptandigini belirtmistir. Cusum grafikleriyle
bakildiginda siirecin kontrol altinda olup ist ve alt simir limitlerini gegmedigini ifade
etmistir. Fakat Ewma kontrol grafigine gore siirecin kontrol altinda olmadig

gozlemlenmistir.

Saglik alaninda kotii kalite, hasta yasamini dogumu ve 6liimii biiyiik 6l¢iide etkinlik
gosterebilir. Kontrol grafikleri saglik sektoriindeki kalite ve verimliligi, bakim ve hizmeti
analiz etmek amaciyla kullanilan yontem olmustur. Saglik sistemlerinin iyilestirilmesi ve
arttirtlmasi gerekliligini bu teknikler ile 6lglimlenebilir. Kontrol grafikleri verilerin hizli ve
acik sekilde olusturulmasma katki saglamaktadir. Dogan ve Dogan (2019)’a gore
Shewhart’in 1920-30 yillarindaki ¢alismalar ile istatistiksel slire¢ kontrollerinin ortaya o
zamanlardan beri saglik alaninda kullanilmaya baglanmistir. Bunun yaninda Cusum
grafiklerinin de tip alaninda kullanilmasi onerilmistir. Cusum grafikleri, doktorlar igin
sonuglara uygulanmasi ve gergek zamanli gorme i¢in olanak saglamistir. Ewma ise acil
servis, epidemiyoloji, radyoloji, kardiyoloji gibi alanlardaki ¢alismalara katki saglamistir.
Dogan ve Dogan (2019)’1n yaptig1 arastirmada genelde “dikkate alinan degiskenler 6liim ve

hastalik oranlari, hizmet kullanimi, yogun bakim kalma siiresi, hasta memnuniyeti ve



giivenirligi, ameliyat Oncesi ve sonrasi komplikasyon oranlari, hastanedeki enfeksiyon
oranlari, acil servise bagvuran hasta sayisi, hastalarin hastanede kalis siireleri, tedavi sonrasi
kanser tespit oranindaki degisim, enfeksiyon oranlari, hastaneye bagli enfeksiyonlar, 100
gozlem basina el hijyeni, ventilatorle iligkili pnémoni hizi, ilag siselerinin agirligs,
siselerdeki surup miktar1’ gibi degiskenler siralanabilir. Bakildiginda saglik sektdriinde

kullanilan kontrol grafikleri olumsuz sonuglarin analizde kullanildigin1 gostermistir.

Talan ve Aktiirk (2021), saglik sektoriinde pek ¢ok yontem kullanilmasina karsin
olusabilecek sorunlara kars1 tespit edilmesi ve iyilestirme yapilmasi i¢in siklikla Istatistik
Stire¢ Kontrolii tekniklerine bagvurmaktadirlar. Belli bir diizen i¢inde verilerin kalmasi
istenmesi, bu diizenin digina ¢ikilmasina karsi probleme neyin sebep oldugunu ve bu
hatalarin diizeltilip tekrardan siirece dahil edilmesi saglanmaktadir. Daha ¢ok hasta
memnuniyetini saglamak amaciyla en 6nemli etken olarak goriilen hasta bekleme siirelerinin
kontrol altinda olunmas1t memnuniyetlik saglamaktadir. Eger hasta bekleme veya hastanede
zaman gecirme siireleri fazla olursa bu siire¢ kontrol altin bulunmaz. Bu durumda da
istatistiksel siire¢ kontrolii devreye girerek diizenin saglanmasi amaglanir. Ortaya ¢ikisinin
ilk giiniinden itibaren insan yasamini olumsuz yonde etkileyen Covid-19, Tirkiye’de de

onlem ve kisitlamalar ile salginin kontrol altina alinmas1 amaglanmustir.

Frrat ve ark. (2021) makalesinde, Covid-19 viriisiinde oldugu gibi viriislerin tiremesi
aninda sayisiz mutasyon gecirmektedirler. Gegirilen mutasyon etkisi viriisiin tekrar
cogalmasina katkis1 bulunmazsa kendiliginden dlmektedir. Ya da daha bulasici hale gelen
varyantlar sonucunda insan hayatinda varligini siirdiirebilmektedir. Covid ( SARS-CoV-2),
RNA etki eden viriis oldugu i¢in diger viriis ¢esitlerine gore hizli ve ¢cabuk mutasyona
ugrayarak, varyant sayisini arttirmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gére Covid-
19 viriisiiniin {i¢ varyanta sebep oldugunu yayinlamistir. Bunlar Ingiltere, Giiney Afrika ve
Brezilya varyantlaridir. ingiltere’de 2020 Eyliil ayinda ortaya ¢ikan mutasyon, daha hizli ve
kolay bulasip, dolasimi1 fazla olan varyant olmustur. Bagimsiz olarak ortaya ¢ikan Giiney
Afrika varyanti, Ingiltere varyantinin benzer 6zellikler tasidigini, 2020°nin Agustos ayinda
ortaya cikartilarak bulasiciligin en fazla oldugu varyant olarak belirlenmistir. Son olarak
Brezilya varyanti, bolge olarak bagisikliga ulasmasina ragmen vaka sayilarinda patlama
olarak tekrar giindeme gelmistir. Bu varyantlarin sonucunda Tiirkiye’de de 2021 basindan
beri vaka artisina neden olmus ve Tiirkiye sinirlari igerisinde goriilmeye baslamistir. Saglik

Bakanlig1 tarafindan agiklanan verilere gére Ocak aymin basinda Ingiliz varyanti 15 kiside
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tespit edilirken, Ocak aymin sonunda 128’e yiikselis gostermistir. Devam eden vaka
artiglarinin varyant degisimlerinin etkisi altinda oldugunu ve Subat aymin baslarinda iki

kiside Giiney Afrika ve bir kiside Brezilya mutasyonu goriildiigii agiklanmastir.

Varol ve Tokug (2020), diinyanin yillardir viriis salgmlariyla miicadele etmesiyle,
Covid-19 gibi yeni bir viriisiin ortaya ¢ikmasiyla ne kadar tecriibeli olmasina ragmen
hazirliksiz bir sekilde yakalanarak virlisiin tiim diinyay: etkisi altina almasina neden
olmustur. Salgina kars1 hazirlikli olmak, erken teshis etmek ve yayilmasmi onlemek
amaciyla hizli bir sekilde inceleme altina almak 6nem arz etmektedir. Covid-19 salginina
hazirlik i¢in su bagliklar dikkate alinmaktadir. “Vakalarin hizli tanimlanmasi ve yonetimi”,
“temaslilarin ve yiiksek risk grubunda olan saglik kuruluslarina 6ncelik verilerek izlenmesi”,
“saglik kuruluslarinda enfeksiyon korunma ve kontrol dnlemlerinin alinmasi”, “seyahat
edenler i¢in Onlemlerin uygulanmasi” ve son olarak “risk iletisimi ve toplum katilimi ile
toplumun farkindaliginin arttirilmast” bulunmaktadir. Filyasyon ekiplerinin hastalar tespit

etme konusunda yonelimi, karantina, izolasyon siireglerinin gerceklestirilmesi salgin

yonetimi konusunda 6nemlilik géstermektedir.

Kayik¢1 (2020)’de yaptigi influenza pandemisi analizi ¢alismasinda, hayvanlarin
etkilendigi gibi insan yasamini da etkileyen grip tiirlerinin dliimlerle sonuglanmasi solunum

yolu hastalig1 neden olmaktadir. Dort grip pandemisi dikkate alinmistir.

Tablo 4: Grip Pandemilerinin Temel Unsurlart.

Pandemi yili Kaynak Bolgesi | influenza A Diinya Capinda Etkilenen
Virtis Alt Tipi( | Atfedilen tahmini | Yas
Hayvan Genetik | Mortalite Gruplari
Girisi)
1918 Ispanyol | Belirsiz HIN1 20-50 milyon Geng
Gribi (Bilinmiyor) Erigkinler
1957-1958 Giiney Cin H2N2 ( Kus) 1-4 milyon Biitlin Yas
Asya Gribi Gruplari
1968-1969 Giiney Cin H3N2 (Kus) 1-4 milyon Biitlin Yas
Hong Kong Gruplari
Gribi
2009-2010 Kuzey Amerika | HIN1 (Domuz) | 100-400 bin Cocuklar
Influenza ve Geng
A(HIN1) Erigkinler
2020 Covid-19 | Cin Hubei Yarasa Biitiin Yas
Eyaleti, Wuhan | (Kanitlanmamis) Gruplari(
Sehri Agirlikl
Olarak
Yashlar
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(Kaynak: Kayike1, 2020: 336)

Kayik¢r (2020)’de Tiirkiye’de de son yillarin en biiyiik salgini olan Covid-19,
vakalarinin artmasi ve 6liim oranlarinin yiikselmesi sonucunda bu ¢aligmanin amaci olan
siire¢ analizi yapilarak, problemin tespit edilmesi, giindeme neden olmasi ve izlemesi
gereken politikalar1 degerlendirilerek salgin siirecinin analizi ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Covid-19 pandemisinin belirlenmesi, tespit edilip, politikalarin formiilasyonu ve
yasallastirma saptami yapildiktan sonra politika uygulamalarina geg¢mistir. Bir dnceki
asamada saptanan hedefler dogrultusunda politikanin yerine getirilmesi amaglari

icermektedir.

Kazak ve ark. (2020) calismasinda, tim bu Covid-19 pandemisinde yapilan
arastirmalar ve salginin kontrol altina alinmasi i¢in as1 teknolojisinin ve as1 gelisim
caligmalarinin hizlandirilmasina neden olmustur. Diinya Saglik Orgiitii, Covid-19 viriisiine
kars1 as1 ¢calismalarinin gelisimlerinin yakin takibi halinde olmustur. Verilere gore 25 as1 ve

klinik 6ncesi ¢alismalarda yaklasik 141 as1 oldugunu belirtmistir.

Tablo 5: Diinya’da Covid-19 Klinik Calismalarda Asilar.

Klinik Degerlendirmenin Mevcut
. Baslangic
Platform Aday Tipi Gelistirici Asamasi/Diizenleyici Durum- .
arini
Koronaviriis Aday1
CanSino
Biyolojik A.S. / ) .
Cogalmayan | Adenoviriis Peki Faz 2 ChiCTR2000031781 10 Nisan
ekin
Viral Vektor | Tip 5 Vektor ] B Faz 1 ChiCTR2000030906 17 Mart
Biyoteknoloji
Enstitiisii
Faz 3 ISRCTN89951424 1 Mayis
Cogalmayan Oxford Faz 2b/3 2020-001228-32 21 Nisan
ChAdOx1 . )
Viral Vektor Universitesi Faz 1/2 PACTR202006922165132 | 24 Haziran
2020-001072-15
DNA Plazmid
Asisi , Faz 1/2 )
DNA Inovio Ilag 3 Nisan
Elektroporasy NCTO04447781 NCT043 36410
on Cihazi
Wouhan
) . ) Ny Faz 3 ChiCTR2000034780 18 Temmuz
Inaktive Inaktive Biyolojik . )
. Faz 1/2 ChiCTR2000031809 10 Nisan
Uriinler
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Enstitiisii /
Sinopharm
Inaktive Inaktive + Sap | Sinovac Faz 1 NCT04352608 13 Nisan
BioNTech /
RNA MRNA Fosun Faz 1/2 2020-001038-36 4 Nisan
Pharma / Pfizer
LNP- Faz 1 NCT04283461 3 Mart
RNA Kapsiillenmis Moderna Faz 2 NCT04405076 29 Mayis
mMRNA NIAID Faz 3 NCT04470427 Heniiz baglamad:

(Kaynak: Kazak ve ark. 2020: 574)

Kazak ve ark. (2020), ayn1 zamanda Tiirkiye’de as1 ¢alismalari igin Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu, arastirmalarini yapmak icin ¢alismalara baglamistir.
Tiirkiye’de as1 gelistirmeleri devam ederken bir yandan da Tiirk ilag Sirketi olan Alman
merkezli BioNTech, Pfizer ortakligiyla gerceklesen asi ¢alismalari klinik denemelerinin
basladigini bunun yaninda Acibadem Labcell Hiicre Laboratuvar: ve Kordon Kan1 Bankasi
Direktorii ve Hematoloji Uzmani, as1 caligsmalarinda iki farkli as1 gelisiminde laboratuvar
kisminin tamamlamasini yaptiklarini, Ankara Universitesi Kanser Arastirma Enstitiisii
tarafindan da as1 ¢alismalar1 yapildig1 duyurulmustur. Ege Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Selcuk Universitesi, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Uludag Universitesi,
Sakarya Universitesi, Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii, TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi tarafindan as1 gelisim ¢alismalari devam etmektedir.

Asilarin, mutasyona ugrayan Covid-19 iizerindeki etkisinin Ertiirk ve ark. (2021)
caligmasinda, 53 yasindaki erkek bir hastanin bogaz agris1 ve ses kisikligi belirtileri ile acil
servise bagvurmasi ile yapilan PCR testinin sonucu pozitif olmasiyla yapilan varyant
arastirmasi1 sonucu Ingiliz varyantinin tespiti saglanmistir. Erkek hasta hastanede yatist
yapilarak gerekli karantina tedbirleri cercevesinde tedavinin siirmesiyle beraber iki ay
oncesinde inaktif koronaviriisii aginin ilk dozunun yapilmasi ve bir ay Oncesinde ikinci
dozunun yapildig: belirtilmigtir. Yatan hasta i¢in bir hafta sonra tekrarlanan PCR testinin
negatif ¢cikmasi sonucunda bir giin sonra tomografi ¢cekimi yapilarak akcigerlerinin belirli
boliimlerinde buzlu cam goriiniimii gozlemlenmistir. Ertesi glinii alinan test sonucu ile tekrar
pozitif ¢ikarak hastanin klinik takibi ve tedavisi takip edilmistir. Bir giin sonra yapilan test
sonucu ile negatif sonu¢ alinarak aydinlatilmis onam ile hasta taburcu olmustur. Sonug

olarak antikor olusmasi ile asmnin hastaligi Onleyebilecegi ve hafif semptomlar ile
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atlatilabilecegi ortaya koyulmustur. Asilamaya ragmen ortaya ¢ikmasi olanak olan viriisiin

maske ve mesafe ile kontrol altina alinacag: hatirlatilmasi gerekmektedir.

Tanriverdi ve ark. (2020), ¢alismalarinda Tiirkiye’de Covid-19 salgminda egitim
alanindaki arastirmalara yer vermistirler. Calismada Covid-19 salgininin G6grenciler
tizerindeki etkileri ve dgrencilerin bu salgin hakkindaki diisiinceleri bunun yaninda uzaktan
egitim sistemi ile 6grencilerin diislince yapilari, sadece 6grenci lizerinde degil 6gretmenler
tizerindeki etkileri ve egitim sisteminin 6gretmen goriisleri tizerinde etkileri konu olmustur.
Bu ¢alismanin sonucunda uzaktan egitimin 6grenciler tarafindan olumlu karsilandig fakat
azda olsa olmusuz diisiincelerin oldugu saptanmistir. Salginin bazi 6grencilerin, uzaktan
egitimin uygulama igerikli olan derslerin gerceklestirilmesi konusunda yetersiz ve malzeme
teminin konusunda sorun yasadiklari belirtilmistir. Bunlar disinda 6grencilerin salgin
doneminde, saldirgan, uykusuz, ruh saghigmmi vb. olumsuz etkilendigi belirtilmistir.
Ogretmenler icin ise kendilerini gelistirme, sistemi kullanma konusunda sorun
yasamadiklarin1 dile getirmislerdir. Universitelerin uzaktan egitim altyapisinin yeterli
oldugunu fakat akademisyenlerin uzaktan egitimde teorik ve uygulamali derslerin ayn1 anda
verilmesi konusunda sorun yasadiklari saptanmistir. Genel olarak bakildigindi 6grencilerin
uzaktan egitim sistemini sahiplendiklerini ve daha rahat hissettikleri saptanmakla birlikte

gelecekte de devamlilik saglayacag diisiincesinde olduklar1 gozlemlenmistir.

Soylu (2020)’de yaptig1 Covid-19 pandemisinde ekonomik etkileri ¢alismasinda,
ekonomi ve siyasetin derinden etkilendigini ve piyasalarin, petrol fiyatlarinin, gelismekte
olan ve gelismis tlilkelerin ekonomilerinin degistigini belirtmistir. Tiirkiye’ de de ekonomik
etkilerin daraltict yonde oldugunu ortaya koymustur. Covid-19 salgininda Tiirkiye’de turizm
gelirleri, saglik harcamalari, konaklama harcamalari, uluslararasi ulastirma harcamalarinin
daraldigi goriilmistiir. Dis ticaret agig1 ise 2019 yilinda %67 artarken, Ocak-Nisan 2020
yilinda bir 6nceki yila gére %102 artmistir. Isgiicii piyasasinda issizlik oran1 2020 yilinda
%13,6, istihdam oran1 %43,1, geng issizlik oran1 %24,4 olarak saptanmistir. Sonug olarak
pandemi doneminde bulunan yasaklar1 ve kisitlamalar biiyiik Olclide ekonomiyi de

etkilemistir.

1.4. Kontrol Grafikleri Uzerine Literatiir
Ozgil (2014) gore, bakir madeni iiretim isletmesinin iiretim verileriyle yapilan analizde
Shewhart, Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinin ortalama ile yapilan sonuglarinda kesinlik

elde edilememistir. Bundan dolay1 Ozcil (2014), ortalama icin degisim araliklarmnin dikkate
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alinmasi grafiklerin uygun bir sekilde analizlenmesi ve yorumlanmasina yardimci olacagini
ifade etmistir. Bundan dolay1 standart sapma 1 olarak belirlenerek yapilmistir. Kontrol
grafiklerinin degisim araliginda 1 standart sapmalik ayrilislar i¢in siire¢ Shewhart grafikleri
i¢in kontrol altinda olmayip Cusum kontrol grafikleri kontrol altinda ve Ewma kontrol
grafikleri i¢in 1 standart sapmalik ayrilislar i¢in siire¢ kontrol altinda olmadig1 sonucu ortaya
¢ikmistir. Sonug olarak Ewma kontrol grafikleri ve Shewhart kontrol grafikleri benzerlik

igermesine ragmen Ewma kontrol grafikleri daha diizenli oldugunu ifade etmistir.

Vargas (2004), yaptig1 ¢alismada bazi1 sorulara cevap arayarak ilerlemistir. Ewma,
Cusum veya Shewhart kontrol grafik tablolarindan hangisi en iyi performansa sahip olup
olmadigini incelemistir. Yani, Shewhart'a alternatif olarak kontrol gizelgeleri, sunulan iki
cizelgeden birini se¢mek icin herhangi bir kriter olabilir mi? Veya hangisi kontrolden ¢ikmis
veya bir durumu daha iyi gésterme gorevini Cusum mu yoksa Ewma mi1 yapiyor? Bu sorulari
cevaplamak icin Kiimiilatif Toplam (Cusum) ve Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama (Ewma)
kontrol ¢izelgeleri kullanilir. Siire¢ ortalamalar1 siiregteki birkag seriye ve kiiciik
degisikliklerle, degiskenli birka¢ seriye uygulanir. Seriler normal dagilim izlenerek
olusturulmustur. Ortalamadaki degisiklikler standart sapma biiytikliiklerinde belirlenmistir.
Degisikliklerden sonra, her birinin performans: degisiklikleri tespit etmede aralarinda
farkliliklar olup olmadigint dogrulamak igin ¢izelgeler karsilagtirilmigtir. Bu arastirmanin
temel amacina ulagmak i¢in 6zel seramigin endiistriyel firin sicaklig1 i¢in ortalama veriler
standart sapmadan olusturulmustur. Bu aragtirmayi gelistirmek i¢in kullanilan veriler saatte
bir toplanan verilerden olusan gercek bir veri seti kullanilarak, {i¢ farkli slire¢ asamalari:
1sitma, yakma ve sogutma bolgesi, 6rnekleme sirasinda dort alt boliime ayrilmistir. 15 giin,
toplam 1.440 veriyi kapsayarak olusturulmustur. Bu veriler olusturulurken kiiresel ortalama
ve siire¢ standart sapmasi alinmigtir. Her biri 100 deger iceren normal bir dagilima gore
ortalama ve standart sapma kullanilarak yeni bir veri seti olusturulmustur. Degistirilen
veriler i¢in tekrar Shewhart kontrol semasi ile degerlendirildi. Duyarlilagtirma kurallarina
gore, tamamlanan her degisiklik. 1,0 standart sapma degisim biiyiikliigline gore getirilen
degisikliklerin orneklerin kontrolden ¢iktigin1 gdsterdigini tespit etmistir. Ayni sekilde
Ewma ve Cusum kontrol grafikleri de siirece girdigi zaman kontrol dis1 veriler oldugu
gozlemlenerek kontrol altinda olmadigr goriilmiistiir. Siirecin kontrol ¢ikmis veriler

oldugunu ortaya koymustur.
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Kurt ve Karayilmazlar (2021), yaptig1 calismada, yonga levha tesisini ele alarak ii¢
aylik veriler ele alinarak istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri ile analiz yapilmistir. Secilen
ornekler i¢in standart Shewhart kontrol ¢izelgelerinde, aritmetik ortalama ve aralik grafikleri
birlikte kullanilmis ve kalite 6zellikleri kontrol siirlarin1 asmistir. Kiiciik kaymalar tespit
etmek icin kullanilan Cusum kontrol grafiklerinde uygulanir. Levhalarin mekanik 6zellikleri
ve iglem ortalamasinda 0.5¢ ve lo kaymalar belirlenmistir. Bu amagla, her 6rneklem
blyiikligli icin ortalama degerler bulunmustur. Kiimiilatif toplam fark numune
degerlerinden sapmalar belirlenmistir. Daha sonra bu degerler, pozitif ve negatif kaymalar1
arastirmak i¢in isaretlenmigstir. Siirecteki hedef degerler hazirlanmasinda bilgisayar
programi kullanilmistir. Ewma diyagramlari, Shewhart ve Cusum g¢izelgelerine baska bir
alternatif olarak ve belirlemek i¢in kullanilir. Istatistiksel siirecte istenilen seviyede, istenilen
zamanda ve kiiclik sapmalarin tespit edilmesi siiregte ki ortalamalarla olusturulmaktadir.
Shewhart kontrol cizelgeleri incelendiginde R grafiginde herhangi bir problem olmadigi
goriilmistiir ¢linki numunelerin kontrol limitleri i¢inde kaldig1 ve numunelerin karsilikli
uyumlu oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte, x tablosunda degerler kontrol sinirlarini agtigt
icin kontrolden ¢ikmistir. Cekme mukavemeti oldugundan sirketin kalite kontrol ekibi ile
arastirilmast ve kesfedilmesi sonucunda diisiikk direng, o numunedeki diisiik basing
sicakligindan kaynaklanmasindan oldugu saptanmistir. Diisiik direncin nedeni yapistirma
sistemindeki enjektorlerde olusan hatadan kaynaklanmakta oldugunu gérmiislerdir. Cusum
¢cekme dayanimi degerleri incelendiginde; 0.5¢ ve 1c'lik kaymalar kontrol dis1 degerler
vermistir. Kontrol diyagramlarinin sonuglar1 genel olarak incelendiginde, Cusum kontrol
cizelgelerinin tespit etmede ¢ok etkili sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. Siirecteki kiigiik
degisiklikler hem Cusum hem de Shewhart kontroliine ragmen ¢izelgeler, siirecte kontrolsiiz
bir nokta oldugunu gostermektedir. Yonga levha endiistrisinden elde edilen gozlem
degerleri, birbirinden bagimsiz olmas1 daha etkin ve verimli sonuclar verecektir. Bu nedenle
en uygun kontrol grafigi Cusum ve Shewhart kontrol c¢izelgelerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Sonug olarak istatistik teknikleri isletmelerde son derece etkilidir, hem
mevcut kaliteyi iyilestirmek hem de bir siirecin gelecekteki durumunu belirlemek i¢in. Bu
teknikleri farkli yontemlerle birlestirerek kolayca uygulanabilirler. Sadece biiyiik lgekli
isletmelerde degil, ayn1 zamanda kiigiik 6lcekli isletmelerde ve kalite ile ilgili maliyetlerde

onemli azalmalar elde edilebilir.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Istatistiksel Siirec Kontrolii, siirecleri izlemek ve kontrol altinda olup olmadigim
belirlemek icin kullanilan bir aragtir. Bu boliimde, istatistiksel siire¢ kontrolii ve kontrol

grafikleri anlatilmistir.

2. Istatistiksel Siire¢ Kontrolii

Bireylerin istek, ihtiyag ve kullanim talepleri giin gectik¢e artmaktadir. Teknolojinin
gelismesi tiiketimin artmasina neden olurken, sanayi devriminden giiniimiize gelen
stireclerin  gelismesiyle denetimin zorlastigi ve maliyetlerin yiikselmesi nedeniyle
istatistiksel olarak bu denetimleri ¢6ziimlemek amaciyla yontemler gelistirilmeye
baslanmistir. Boylelikle Istatistiksel Siire¢ Kontrolii olarak devamli denetim ve siirecin her
olusumunda aninda kontrolii saglayan bir metot sekli ortaya ¢ikmistir (Can, 2007:15; Patur,
2009:232).

Eski donemlerde siireclerdeki kalitenin, tamamen muayene ve 6lgme teknikleri ile
saglanirken gilinlimiizde teknolojik gelismelerden kaynaklanan sistemler nedeniyle
istatistiksel siirec kontrolii gibi ydntemler var olmustur. Istatistiksel Siire¢ Kontrolii,
belirlenen istatistik teknikleri kullanarak verileri dogru bir sekilde toplamak, toplanan
verilerle grafiksel analizler elde etmek, yorumlama ve yeni yontemler ile hatalarin en aza
indirilmesiyle birlikte kalitenin gerceklestirip gelecekte olusabilecek sorun veya problemleri
daha onceden tahmin edip verimliligi yiikselten bir metot seklidir. (Yildirim ve Karaca,

2013:78; Aydin ve Kargi, 2018:42).

2.1. Kontrol Grafikleri

Kontrol grafiklerinin 6nemi siirecin gerceklesmesindeki dissal ¢evrenin verimliligi
etkileyecek sorunlarin ortaya ¢ikmasini analiz edip, incelenmesini ve bunlar sonucunda
ortaya ¢ikacak problemlerin veya sorunlarin engellenmesiyle siirecin maksimum olmasini
saglamaktadir. Kontrol grafikleri, istatistik siire¢ kontrolii teknikleri i¢inde uygunluk ve
giivenirlik agisindan etkisi yiiksek olan bir yontemlerdendir. W.A. Shewhart tarafindan
olusturulan kontrol grafikleri {ic asama olarak belirtmistir. “ Ik olarak siire¢ i¢in amaci
belirtmeye, ikinci bir amaca ulagsmak i¢in bir arag olarak kullanmak, {igiincii olarak ise amaca

ulasip ulagsmadigini” aktarmistir ( Patir, 2009:238).
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Kontrol grafiginin amaci, bir istatistik degiskeninin (burada oranti) zaman ic¢indeki
davranigini izlemek ve anormal dalgalanmalar1 tanimlayabilmektir. Higbir nokta kontrol
limitlerinin disinda degilse veya noktalarin diizenlenmesi bir trendi veya kademeli bir
kaymaya doniisecek bir dizi noktay1r ortaya c¢ikarmiyorsa ve higbir sey yapilmazsa
karakteristik kaybolacaksa siirecin kontrol altinda oldugu kabul edilir. Kontrol sinirlarinin
disindaki noktalar ise, uyart isaretleridir: Siire¢ kontrol altinda olmadigini gosterir (Ekouma,

2019).

Kontrol grafikleri Sekil 1°deki gibi ii¢ kontrol limiti sinirlarina gére sekil almaktadir.
Orta ¢izgide yer alan Merkezi Deger (MS), ist ¢izgide yer alan iist kontrol limiti (UKL) ve
alt ¢izgiyi ifade eden alt kontrol limiti (AKL) seklinde gosterilir. Bunlar istatistiksel siirecten
olusturulan degerler ile hazirlanir. Bu degerler kontrol limit siirlart disina tagmasi ile
stirecin kontrol diginda oldugunu ifade etmektedir. Grafikte belirtilen yatay eksen veri
numaralarini, dikey eksen ise bu siirecin kalitesini gosteren yani boy, agirlik, siire gibi
ozellikleri gostermektedir. Grafik i¢indeki noktalar siirece verilen degerleri belirtmektedir.

(Ekouma, 2019:35-36).

Kusur Sayisi
A

Ust Kontrol Limiti

_____________ Ortalama

Alt Kontrol Limiti

» Zaman

Sekil 1: Kontrol Grafigi.
Kaynak: Istatistiksel Siire¢ Kontrolii: Bir Cagr1 Merkezinde Uygulama (Ekouma,
2019:36).

Ust Kontrol Limiti (UKL): p + k.Q 2.1)
Ortalama ( Merkezi Deger): p (2.2)
Alt Kontrol Limiti (AKL): p — k.Q (2.3)

18



Bu agiklamalara gére ortalama deger “p” ile ifade edilir. Ust ve alt kontrol limitlerinde
bulunan “k” ise ortalama degerden kontrol degerlere olan uzaklig1 belirlemede kullanilan
katsayidir. Ornek olarak k= 4 ise iist ve alt kontrol limitleri merkezi degerden 4Q uzakta
oldugunu gosterir ( Patir, 2009:239).

Kontrol grafikleri veri tiirlerine gore iki sekilde siniflandirilir. Bunlar niceliksel ve
niteliksel kontrol grafikleridir. Niteliksel olan kontrol grafikleri bir 6rneklem grubunda
kusurlu parga sayis1 gibi durumlari igerirken, niceliksel kontrol grafikleri ise bir gorevi
bitirmek i¢in olmas1 gereken siire veya uzunluk ve genislik gibi 6l¢eklerle belirtilir ( Yildirim

ve Karaca, 2013:78).

Bir kontrol grafigi, bir siirecin varyasyonunu gorsellestirir. Gosterilen zaman veya alt
gruplarin gosterildigi bir grafiktir. Dikey eksende ortalama, standart olarak bir kalite
karakteristiginin veya istatistigin ayr1 dl¢limlerinin ve yatay eksende sapma veya aralik
Ol¢iimleri bulunmaktadir. Ayrica ii¢ ¢izgi eklenir: Yerlestirilmis Merkez Cizgi (CL),
Ortalamaya Alt Kontrol Sinir1 (LCL) ve Ust Kontrol Sinir1 (UCL). LCL ve UCL gbsterir.
Siirecin iki genel tip kontrol ¢izelgesi nedeni mevcuttur. Genellikle kalite 6zellikleri veya
sistem parametreleri 6lciilebilir ve siirekli bir 8lgekte bir say1 olarak ifade edilebilir. ikinci
tiir, 6znitelik kontrol ¢izelgeleri ile ilgilidir. Bunlar, degisken veri olarak ifade edilemeyen
ozellikler i¢in kullanilir. Bir tiriniin belirli bir 6zellige sahip olup olmadigia bagli uygun

olmayan kontrol tablolarina odaklanmaktadir ( Stijn,2018:4-5).
Iki tiir islem varyasyonu vardir:

1. Yaygin neden varyasyonu: Kararl bir siirecten alinan 6lgilimler rastgele inisler ve
cikiglar gosterebilir. Olgiimler kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldiginda, yaygmn
neden varyasyonudur.

2. Ozel nedenli varyasyon: Siiregteki bir degisiklik, kontrol siirlarinin altindaki veya
tizerindeki noktalar anlamina gelir veya yiikselen veya diisen olglimler, 6zel
nedenli varyasyon ornekleridir. Kirik alet veya makine, ekipmanin bozulmasi, 6zel

nedene bagli degisikliklerin nedeni olabilir (Mammadova ve Ozkale, 2017:33).
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Time

Sekil 2: Kontrol Grafigi.
Kaynak: Change Detection in System Parameters of Lithography Machines ( Stijn, 2018:5)
Sekil 2’deki durum kontrol grafiklerinin kontrol altinda olup olmadigini
gostermektedir. Alt sinir ve iist limit kontrol sinirlart i¢inde oldugundan siirecin kontrol

altinda oldugunu gostermektedir.

2.2. Shewhart Grafikleri

Kontrol gizelgesi 1920'lerde Bell Telephone laboratuvarinda (Amerikan Telefon ve
Telgraf Sirketi'nin arastirma kolu) ¢alisirken Dr. American Walter Shewhart tarafindan
ortaya atilan bir kontrol grafik tiiriidiir. Tarihsel olarak biiylik 6lgekte kullanilan en popiiler
grafiklerdir. Elle hesaplamak kolay fakat veri degisim Olciitii olarak gesitli nedenlerden
dolay1 aralik kullanilarak hesaplanmaktadir. Ayn1 zamanda kiiciik ve sekizden az drneklem
biiyiikliigii igin iyi bir istatistiksel veri saglar. Standart sapmay1 hesaplamak zor olsa da
ozellikle biiyiik projelerin ve verilerin varyansinin iyi bir dl¢iitiinii temsil eder. Genel olarak,
grafik iki ayr1 boliimden olusmaktadir. X-bar grafigi, bir kontrol grafigindeki ortalamalarin
bir grafigidir. R-¢ubugu, zamana gore grup araliklarinin veya yanitlarin bir grafigi

seklindedir.(Shomran, 2013:15).

2.2.1. X ( Ortalama) Ve R ( Aralik) Kontrol Grafikleri
X-bar ve R-cubuk kontrol grafikleri, sayisal verilerle Ol¢iimii saglanabilen,

karakteristik 6l¢iim ve degiskenlerde kullanilabilen grafiklerdir. X-bar grafigi ortalamadan
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ve kontrol sinirlarindan olusurken R-gubuk grafigi homojenlikten kaynaklanan degisimleri

ve merkez ¢izgilerinin kullanimiyla olusmaktadir. (URL-2).

X kontrol grafiginde kontrol smirlar1 disina ¢ikildiginda, bu duruma neyin sebep

oldugunu ve nedeninin arastirilmasi yapilarak sorunun giderilmesi gerekmektedir(Colak,

2019:10).

Ortalama

X Grafigi

Glnler

Sekil 3: Ornek X-bar kontrol grafigi.

Kaynak: Istatistiksel Proses Kontrolii Kontrol Grafikleri Cizimi Ornek Arastirmasi (URL-

2).

Bu durum iist limit sinirlar1 ve alt limit sinirlarin1 agsmasindan goriilmektedir.

n 6rnek biyiikliigiine sahip ortalama i¢in (Y1lmaz, 2012: 14):

Her biri n adet gozleme sahip m adet 6rnek oldugu var sayildiginda:

Sekil 3’te X-bar kontrol grafiginde siirecin kontrol altinda olmadigini géstermektedir.

X kontrol grafigi:

— X1+Xo+:+Xp
X =——————
n

= B HEptetEy
X=—7"
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R- cubuk kontrol grafigi, aralik degerlerinin degismesinin nedenine bakilarak sorunun

giderilmesi ve limitler i¢inde alinmas1 gerekmektedir (URL-2)

R Grafigi

SERSSUSTR A
v W e d N a

Degisim Aralig

Glnler

Sekil 4: Ornek R-gubuk grafigi.
Kaynak: Istatistiksel Proses Kontrolii Kontrol Grafikleri Cizimi Ornek Arastirmasi (URL-
2).
Sekil 4’teki 6rnekte degisim araliginin alt limit sinirmin disina ¢ikmasindan dolayi
stirecin kontrol altinda olmadig1 goriilmektedir.

Ortalama degisim araligi (Yilmaz, 2012: 14):

R = — (2.9)
R kontrol grafigi:
UKL = D,R (2.10)
0C=R (2.11)
AKL = D3R (2.12)

Shewhart grafiklerini olusturabilmek i¢in ilk Once alt, iist kontrol sinirlarinin ve
merkez ¢izgisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Yapilan hesaplamalar ile x eksenine paralel
cizgiler ile olusturulduktan sonra alt grup degerleri yerlestirilir. En son olarak da istatistiksel

olarak kontrol sinirlart i¢inde olup olmadig: kontrol edilir (Ozcan, 2016:112).

2.3. Cusum Kontrol Grafikleri
Shewhart kontrol ¢izelgeleri, basit ve yorumlanmasi kolay olsa da Ewma ve Cusum

icin her zaman uygun degildir. Shewhart grafiginin bir dezavantaji, yalnizca son grafikte yer
alan islemle ilgili bilgileri kullanmasidir. Ornek gdzlem ve tiim nokta dizisindeki herhangi

bir degiskenligi hesaba katmamaktadir. Shewhart grafikleri bu nedenle izlenen 6zelliklerde
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biiyiik degismeleri tespit etmek icin kullanishdir ancak daha az duyarhidirlar. Kiigiik
degismeleri tespit edebilen daha gelismis bir alternatif olan kiimiilatif toplam kontrol

(Cusum) grafikleri kullanilmaktadir ( Stijn, 2018:8).

—@- Upper Cusum
—X%-— Lower Cusum ,

e

1

g
= ®
s : P /
e f 2 o ®e °
z o [ ]
E f ; AT
2le ) QQQQX.QQ\OQ.X..”XX ) /xxxx\.......?xxxxxxx
X/\/\xx/)\xx X\ xX
IR "
X X
Observation Observation
(a) Shewhart chart (b) Cusum

Sekil 5: Shewhart ve Cusum grafikleri.

Kaynak: Change Detection in System Parameters Of Lithography Machines ( Stijn, 2018:10)

Sekil 5’te Shewhart ve Cusum grafiklerinin karsilastirilmasi yapilarak iki grafik
arasindaki farklilik goriilmektedir.

Ozetle Cusum grafigi igin nemli olan hususlar su sekildedir ( Stijn, 2018:11):

e Zaman i¢inde bir kalite karakteristiginin kiimiilatif toplamini ¢izer.

e Ustel aile istatistiksel dagilimlarina uygulanabilir.

o Kiiciik degisiklikleri iyi bir sekilde tespit etmektedir.

o Matematiksel olarak optimaldir.

e Tespit edilecek istenen vardiya énceden bilinmelidir.

e Normal olarak dagitilmis olmayan verilere duyarlidir.

¢ Kendi kendine baslayamaya elverislidir.

e Kendi kendine baglayan siiriim, normal olarak dagitilmis olmayan verilere daha az
duyarhdir.

¢ En sik bireysel verilerle kullanilmaktadir.

Cusum cizelgelerinin, Shewhart ¢izelgeleri kadar sezgisel ve kullanimi basit olmasa
da, bir siirecin ortalamasindaki kiigiik kaymalar1 tespit etmede daha verimli oldugu

gosterilmistir. Ozellikle, Cusum kontrol ¢izelgeleri icin ARL'lerin analizi, ortalamada 2
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sigma veya daha az olan kaymalarin tespit edilmesi istendiginde Shewhart kontrol

cizelgelerinden daha iyi olduklarini gostermektedir.

Cusum su sekilde ¢aligir: Her biri n biiytlikliiglinde m 6rnek toplayalim ve her 6rnegin
ortalamasini hesaplayalim. Daha sonra kiimiilatif toplam (Cusum) kontrol grafigi, asagidaki

niceliklerden birinin grafigi ¢izilerek olusturulur:
_ , 1 - .
Sm = Zﬁl(xl — [p) yada Sy, = o Z{Zt(xi — flo) (2.13)

Ornek numarasina kars1 m, burada fl, , kontrol i¢i ortalamanin tahminidir ve o, 6rnek
ortalamanin bilinen (veya tahmini) standart sapmasidir. Bu iki nicelikten hangisinin
cizilecegi se¢cimi genellikle istatistiksel yazilim paketi tarafindan belirlenir. Her iki durumda
da, siire¢ I, merkezli kontrolde kaldig1 siirece, Cusum grafigi sifir merkezli rastgele bir
modelde varyasyon gosterecektir. Islem ortalamasi yukari dogru kayarsa, cizilen tepe
noktalar1 sonunda yukar1 dogru kayacaktir ve islem ortalamasi azalirsa bunun tersi de

gecerlidir.

2.4. Ewma Kontrol Grafikleri

Katlanarak agirlikli Hareketli Ortalama (Ewma) kontrol grafigi, siirecteki degisimleri
kontrol altinda olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilan kontrol grafik yontemlerinden
biridir. ilk olarak Roberts (1959) tarafindan anlatilan bu semanin 6zelliklerinden biri,
stiregteki kiiciik ve orta olgekli kaymalarin hizli bir sekilde tespit edilmesidir. Bu nedenle
kontrol semast igin en iyi alternatif olarak kabul edilir. islemdeki kiigiik ve orta dalga sabit
degisikliklerin tespitinde daha hassastir. Ug yatay ¢izgi; merkezi ¢izgi veya ortalama (CL),
iist kontrol sinir1 (UCL) ve alt kontrol sinir1 (LCL) vardir. Ozellikle siirecin baginda bu iki
kontrol sinir1 statik degildir. Bu, islemdeki kiigiik dalgalanmalar1 tespit etmek icin daha fazla
hassasiyet saglamaktadir. Siireci izlemek icin Ewma grafigi rasyonel alt gruplarla birlikte
kullanilabilir. Shewhart kontrol grafigi, islemde sadece anlik veriler iizerinde iki istatistiksel
test kullanirken, Ewma grafigi, bir agirlik faktorti (1) ile garpildiktan sonra onceki verileri
kullanmaktadir (Shomran, 2013:24).

Ewma grafikleri kisacasi su sekilde 6zetlenebilir ( Stijn, 2018:12):

e Onceki tiim 6rneklem araclarinin agirlikli ortalamasini ¢izmektedir.
e Kiiclik kaymalar1 1yi 6l¢iide tespit etmektedir.
e Normal olarak dagitilmis olmayan verilere karsi nispeten saglamdir.

e Cusum grafigine kiyasla parametre ayarlarina daha az duyarhidir.
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¢ En sik bireysel verilerle kullanilmaktadir.
¢ Kendi kendine baslama durumu bulunmaktadir.

Ewma; =AY, + (1 —A)Ewma,—1 t=1,2,..,n (2.14)
Burada,

e Fwma, gecmis verilerin (hedef) ortalamasidir
o Y;, t zamanindaki gbzlemdir.
en, Ewma, dahil izlenecek gozlem sayisidir

¢ 0<A<1, Ewma'nin hafiza derinligini belirleyen bir sabittir (Roberts'a ,1959).

Agirhik faktorii se¢imi A parametresi, "eski" verilerin Ewma istatistiginin
hesaplanmasina girme orani belirler. A=1 degeri, yalnizca en son Ol¢iimiin Ewma'yi
etkiledigini gosterir (Shewhart semasina indirgenir). Bu nedenle, biiyiik bir A degeri (1'e
yakin), son verilere daha fazla agirlik ve eski verilere daha az agirlik verir; kiiciik bir A degeri
(0'a yakin), eski verilere daha fazla agirlik verir. A degeri genellikle 0,2 ile 0,3 arasinda
ayarlanir (Hunter, 1986). Ancak bu se¢im biraz keyfidir. Lucas ve Saccucci (1990),
kullanicinin A'y1 segmesine yardimei olan tablolar verir. Yapilan analizlemede 0,2 degeri

kullanilmastir.

Ewma istatistiginin varyanst Ewma istatistiginin tahmini varyansi yaklasik olarak;

A
2 —
SEwma = msz (2.15)

t kiiclik olmadiginda ve burada s, tarihsel verilerden hesaplanan standart sapmadir.

Ewma i¢in kontrol sinirlarinin tanim1 kontrol tablosunun merkez ¢izgisi, hedef deger

veya Ewmag'tir. Kontrol limitleri:

UCL = Ewmag + KSgywma (2.16)

LCL = Ewmay — KSgwma (2.17)

Burada k faktorii ya 3'e esitlenir ya da Lucas ve Saccucci (1990) tablolar1 kullanilarak
secilir. Verilerin bagimsiz oldugu varsayilir ve bu tablolar da normal bir popiilasyon
varsayar. Tiim kontrol prosediirlerinde oldugu gibi, Ewma prosediirii, siireci ger¢ekten
temsil eden bir 6l¢iim veri tabanina baglidir. Bu veri tabanindan ortalama deger ve standart
sapma hesaplandiktan sonra, veriler toplanirken siirecin kontrol altinda olmasi kosuluyla
siire¢ izleme asamasina gegebilir. Degilse, Once normal Asama 1 c¢aligmasinin

tamamlanmasi gerekir.
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Covid-19 siirecinin kontrol altinda olup olmadigi, devlet miidahaleleri gibi durumlar
istatistiksel siire¢ kontrolil teknikleri kullanilarak 2020-2022 yillar1 arasindaki vaka, 6liim,

devlet miidahale indeksindeki degisim, R programi yardimu ile analiz yapilmustir.

3. TURKIYE’DE COVID-19 PANDEMISI iSTATISTIKSEL SUREC KONTROLU

3.1. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Vaka sayilari, Tirkiye’de 2020 yilindan beri viriise maruz kalan pozitifli kisi sayisin
belirtmektedir. Vefat sayilar1 ise Covid-19 virlisiine yakalanip pozitif ¢ikan vaka
sayilarindan hayatlarini kaybeden kisi sayisini ifade etmektedir. Asagida da devlet miidahale
indeksi tanim1 ve ele edilmesinden bahsedilecektir.

Devlet, Covid-19 siirecinde oldugu gibi miidahalelerini tespit etmek amaciyla bir
yontem gelistirmistir. Covid-19 salgiminda devletin giinliikk olarak miidahalelerini takip
ederek bir indeks olusturmaya calismislardir. Gelistirilen yontem Tirkiye sartlarina
uyarlanarak GRI olusturulmustur. Calismadaki gostergeler haber kaynaklar1 ve Icisleri
Bakanligi kararnamelerinden diizenlenerek bir tarih araliklari olusturulmustur. Tarih
araliklarima denk gelen durumlar degerlendirilerek Olgek puanlamasi yapilmistir. Bu
puanlamalar toplanarak giinliik olarak yiiz lizerinden bir degerlendirme olusturulmus ve
indeks degerleri elde edilmistir. Hesaplanan degerler sifir ile yiiz arasinda degerler almistir.
“GRI degeri 0’a yaklastik¢a devletin reaksiyon giicii diisiik ve 100°e yaklastik¢a reaksiyon
degeri yiiksek olarak kabul edilmistir. 50 ve iizerinde olan degerler devletin Covid-19
salginini kabul edilebilir derecede miidahalelerle yiiriitebildigi seklinde yorumlanmistir.”
(URL-6).

Tablo 6: Tiirkiye Icin GRI Géstergeleri, Olgiileri Ve Olgiiler Olusturulurken Kullanilan
Tarihler.

No | Gostergeler | Olgii Olgii igin kullanilan tarihler
1 | Okul 0 — Olgii yok 16.03.2020 Ortadgretimlerde yiiz
kapanislari 1 — Kapatma Onerisi yiize egitim kapatildi,

2 — Yiiz yiize egitimi bitirme | iiniversiteler bireysel olarak
(yalnizca bazi diizeyler veya | kapamaya basladi

kategoriler) 22.09.2020 ortadgretimde kismen
3 — Tiim seviyelerin yiiz ylize | yiiz ylize egitim ag¢ild1

egitimi bitirmesi 16.10.2020 tiim diizeylerde yiiz
Veri yok — bos yiize egitim tekrar sonlandi.
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Isyeri 0 — Olgii yok 22.03.2020 kamu kurumlar1 esnek
kapanislari 1 — Kapatma onerisi (veya calismaya gecti.
evden calisma) 1.06.2020 kamu kurumlar1 normal
2 — Bazi is kollari igin i¢in calismaya gecti.
kapatma (veya evden galisma) | 26.08.2020 de tekrar esnek
3 — Gerekli igyerleri harig calismaya gecildi.
(6rnegin marketler, doktorlar) | Karantina giinleri is yerleri kapali
kapatilma (veya evden kabul edildi.
caligma)
Veri yok — bos
Herkese agik | 0- Onlem yok 16.03.2020 tiim etkinlikler iptal
etkinliklerin | 1 — Iptal etme &nerisi edildi.
iptali 2 — iptal edilmesi 01.06.2020 kismi olarak
Veri yok — bos etkinlikler agildi.
Toplantilarla | 0 — Kisitlama yok 19.03.2020 genel kurul vb.
ilgili 1 — Cok biiyiik toplantilarla toplantilarin ertelenmesi karari
kisitlamalar | ilgili kisitlamalar (sinir 1000 | verildi.

kisinin {izerindedir)

2 —100-1000 kisi arasindaki
toplantilarla ilgili kisitlamalar
3 —10-100 kisi arasindaki
toplantilarla ilgili kisitlamalar
4 — 10 kisiden az toplantilarla
ilgili kisitlamalar

Veri yok — bos

26.08.2020°de diigiinler kisitlandi.
01.06.2020 kismi olarak
toplantilar agildi.

Toplu tagima

0 — Olgii yok

21.03.2020 65 yas ve iistiine toplu

kisitlamalar1 | 1 — Belirli yas gruplarinin tagima yasag1 geldi. Seferler
kullanim yasag1 azaltildi.
2 — Kapatma karar1 (veya
cogu vatandasin
kullanmasinin yasag1)
Kamu 0-Covid-19kamuoyunu 13.03.2020 Saglik Bakant1
bilgilendirme | bilgilendirme kampanyas: yok | Fahrettin Koca, TV ve sosyal
kampanyalar1 | 1 — Kamu gorevlileri Covid- | medyadan kamu
19 konusunda dikkatli olmaya | bilgilendirmelerine basladi. Kamu
cagiriyor spotlar1 ve Bilim Kurulu
2 — Koordine edilmis kamu uyarilarda bulundu
bilgilendirme kampanyasi (0r.
Geleneksel ve sosyal
medyada)
Veri yok — bos
Sokaga 0 — Olgii yok 22.03.2020 65 yas iistii
¢ikma 1 — Evden ¢ikilmamasi vatandaslarin ve ayrica kronik
kisitlamasi tavsiyesi rahatsizlig1 olan vatandaslarin

2 — Belli Yas gruplar1 ve
Kronik hastalar i¢in evden
cikma yasagi

sokaga c¢ikmasi yasaklandi.
10.04.2020 Igisleri Bakanlig1 30
Biiyiiksehir statiisiindeki illere ve
Zonguldak iline 10.04.2020 saat
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3 — Asgari istisnalarla herkes
i¢in evden ¢ikmama

24.00’ten itibaren 12.04.2020 saat
24.00’e kadar 2 giinliik sokaga

zorunlulugu cikma yasagi getirdi.
Veri yok — bos 03.04.2020 65 yas istii ve 20 yas
alt1 sokaga ¢ikma yasag geldi
8 I¢ seyahat 0 — Olg¢ii yok 29.03.2020 Igisleri Bakanlig
kisitlamalar1 | 1 — Hareket kisitlama onerisi | Otobiis Yolcu Tagimaciligina
2 — Hareketi kisitlamasi iliskin ek genelge yayinlayarak
ulagimi kisitladi.
28.03.2020 Igisleri Bakanlig
tarafindan iilkede alinan
koronaviriis tedbirleri kapsaminda
ucak seferlerine iligkin genelge
gonderildi. Trenler durduruldu ve
iller arasi1 otobiisler valilik iznine
baglandi.
9 | Uluslararas1 | 0 — Olgii yok 3.02.2020 Cin, Iran’dan yasaklar
seyahat 1 — Gosterim basladi.
kontrolleri 2 — Yiiksek riskli bolgelerden | 29.02.2020 Italya, Giiney Kore,
gelenlerin karantina altina Irak’tan yasaklar bagladi.
alinmasi 14.03.2020 Almanya, Fransa,
3 — Yiiksek riskli bolgelerden | Ispanya, Norveg, Danimarka,
seyahat yasagi Belgika, Avusturya, Isvec ve
4 — Tam seyahat yasag1 Hollanda, Azerbaycan’dan
Veri yok — bos yasaklar basladi.
16.03.2020 Mastr, Ingiltere,
Irlanda, Isvigre, Suudi Arabistan
ve Birlesik Arap Emirlikleri’nden
yasaklar basladi.
21.03.2020 46 iilkeye ucus yasagi
ilan edildi.
27.03.2020 Tiim yurtdis1 uguslar
iptal edildi.
10 | Test 0 — Test politikas1 yok 11.03.2020°den 15.11.2020’ye
politikasi 1 — Yalnizca (a) semptomlar1 | kadar her Covid-19semptomu
olan ve (b) belirli kriterleri gosterene test yapildi.
karsilayanlar (6rnegin, 15.11.2020 den sonra temaslilara
hastaneye kabul edilen, semptom gostermiyorsa test
bilinen bir vaka ile temasa uygulamasi iptal edildi.
gecgen, yurtdisindan dénen)
2 — Covid-19 semptomlari
gosteren herkesin test
edilmesi
3 — Halka acik testler (Or.
Semptom gostermeyen kisiler
igin)
Veri yok
11 | Temash 0 — Temas takibi yok 21.05.2020 HES uygulamasi
takibi devreye alind1.
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1 — Sinirh temas takibi — tim
durumlar i¢in yapilmaz

2 — Kapsaml1 temas izleme —
tiim durumlar i¢in yapilir

Veri yok
12 | Maske 0- Politika yok 03.04.2020 tarihinde market ve
kullanimi1 1- Onerilen bazi sosyal bolgelere maskesiz
2- Ev disinda diger insanlarin | girisler yasaklandi.
bulundugu baz1 ortak / 17.06.2020 tiim illerde sokaklarda
kamusal alanlarda (Market maskesiz dolasim yasaklandi.

pazar veya sosyal mesafenin
miimkiin olmadig1 bazi
durumlarda gereklidir

3- Ev disindaki diger
insanlarla birlikte tiim ortak /
kamusal alanlarda veya sosyal
mesafenin miimkiin olmadig1
tiim durumlarda gereklidir.
4- Evin disinda her zaman
baska kisilerin yeri veya
varligi ne olursa olsun
gereklidir

Kaynak: (URL-8).

Tablo 6’da Tiirkiye i¢in devlet miidahale indeksinin (GRI) gostergeleri, olgiileri ve
Olciiler olusturulurken kullanilan tarihleri dikkate alarak pandemi siirecinde getirilen yasak
ve tedbirler ile bu tedbir ve yasaklar i¢in kullanilan Ol¢iitlere numara verilerek devlet

miidahale indeksi olusturulmasini géstermektedir.
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Giinliik GRI Degisim Grafigi
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Sekil 6: Tiirkiye Icin Hesaplanan Giinliik GRI Degisimleri

Kaynak: http://Covid19stats.ankara.edu.tr/sonuc/

Sekil 6’da bulunan grafige bakildiginda yesil renkli bolgeler, devlet miidahalesinin
yeterli oldugu yiiksek indeks degerlerini, sar1 bolgeler devlet miidahalesinin orta diizeyde
oldugu indeks degerlerini, kirmizi renkli bolgeler ise devlet miidahalesinin zayif kaldig
degerleri ifade etmektedir. Bu grafige gore salgimin Tiirkiye’de goriilmeye basladigr ilk
giinlerde devlet miidahalesinin zayif oldugu ancak on giin icerisinde devlet miidahalenin
giiclendigi goriilmektedir. Nisan ve Haziran aylar arasinda miidahaleler yapildiktan sonra
ilk olarak 1 Haziran’da kisitlamalarin kaldirilmasi ile GRI degerleri diismiistiir. Eyliil
ayindan itibaren artan vaka sayilarmin etkisiyle, devlet miidahalesinin arttigim1 GRI

degerlerindeki artistan takip edilmektedir.
3.2. Covid-19 Vaka Sayisi, Vefat Sayisi ve Devlet Miidahale Indeksi Istatistikleri

Covid-19 siirecinin 2020-2022 yillar1 arasindaki vaka, oliim, devlet miidahale
indeksindeki degisim Tablo 7, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.

Tablo 7: Vaka Sayilarinm, Vefat Sayilarinin ve Devlet Miidahale Indeksinin Tanimlayict
[statistikleri.

Tarih | 5000 2021 2022

| Ortalama 67.421 279765,3 315007,2

Degisken
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Standart

Vaka Sayisi Saoma | 115210,8887 | 175246,1117 | 4193065011
Ortalama | 9943333 | 2364615 797.125

Vefat Saysi Standart | g9 9363 | 1111471 | 1119,694
Sapma

Devlet Ortalama 63,93143 57,615 16,675

Midahale Standart | 96054790 | 1718171 | 8750413

Indeksi Sapma

Tablo 7°de belirtilmis olan degerler 2020 yilindan 2022 yilina kadar olan vaka, vefat
sayilar1 ve devlet miidahale indeksinin ortalama ve standart sapmalarini gostermektedir.
Ortalama olarak vaka sayilar1 her yil artmigtir. Artan vaka sayilarindan etkilenen oliim
oranlar1 da ayn1 dogrultuda etkisini gostermistir. Fakat devlet miidahale indeksi her y1l diisiis
gostermistir. Ciinkii 2020 yillarinda vaka sayilarinin artisindan dolayr devletin miidahalesi
artmigtir. Daha sonraki yillarda vaka sayilarinin artmasina ragmen viriisiin etkisini

kaybetmesiyle miidahale indeksi yavaslamaya baslamistir.

67.421

2020

115210,8887

VAKA SAYILARI

W ortalama

279765,3077

175246,1117

2021

standart sapma

315007,1667

419306,5011

2022

Sekil 7: Vaka Sayilarinin Tanimlayici Istatistikleri
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VEFAT SAYILARI

Hortalama Ms.sapma

2364,61538

994,3333333

991,1363344
1111,471424
1119,693681

797,125

2020 2021 2022

Sekil 8: Vefat Sayilarinin Tanimlayici Istatistikleri

Sekil 8’deki durum ortalama olarak bakildiginda 2021 yilinda vaka sayilarinin
artmastyla 6liim oranlar1 artmigtir. 2022 yilinda ise viriisiin etkisini kaybetmesiyle vaka

sayilari artsa bile 6liim oranlar1 azalig gostermistir.

DEVLET MUDAHALE iNDEKSI

Hortalama Ms.sapma

63,93142857

57,615

17,18170731
16,675

10,24722415
8,750413158

2020 2021 2022

Sekil 9: Devlet Miidahale Indeksinin Tanimlayici Istatistikleri

Sekil 9’da devlet miidahale indeksinin yillara gore ortalamalar1 diiserek viriisiin

etkisini kaybetmesiyle diismeye baglamistir.
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3.3. 2020 Yili Covid-19 Vaka Sayisi, Vefat Sayis1 Ve Devlet Miidahale indeksi
Shewhart Kontrol Grafikleri

R programu ile kontrol grafiklerinin kontrol altinda olup olmadig1 ve kontrol digina
cikan vaka sayilarmin, vefat sayilarinin ve devlet miidahale indekslerinin hangi zaman
araliklarinda oldugunun saptanmasi amaciyla asagidaki kodlar yardimiyla kontrol grafikleri

olusturulmustur.

Tibrary(tidyverse)
Tibrary(acceptancesampling)
Tibrary(sixsigma)
Tibrary(Diagrammer)
Tibrary(qgcc)

> covid20 <- read_excel("C:/uUsers/altun/oneprive/Masaiistii/VERI SETI/2020VERI.xIsx")
> View(covid20)

> mydata<-covid20

> df <- as_tibble(mydata)

> gcc_xbar <- qcc(df$ VAKA SAYISI™,type = "xbar.one" )

> qcc_xbar <- qcc(df$ VEFAT SAYISI',type = "xbar.one" )

> gcc_xbar <- qcc(df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI™ ,type = "xbar.one" )

xbar.one Chart

for df$"VAKA SAYISI
S 8 5
w +
= /\
w ] L ]
5 8 .
E % -
% o _‘“‘““"“"“““““““‘““““““‘““"““//‘ ““““ UCL
o o v CL
2 2 | .,-° L
o 8 YT T oo I B e e R e e

Group
Mumber of groups = 21
Center = 67421.48 LCL = -21830.78 Number beyond limits = 3
StdDev = 29750.75 UCL = 156673.7 Number violating runs = 12

Sekil 10: 2020 Y1ili Vaka Sayilarinin Shewhart Kontrol Grafigi

Sekil 10°da 2020 yilinda vaka sayilar1 19, 20 ve 21. Haftalara denk gelen 18 Kasim ile
31 Aralik haftalar arasinda vaka sayilar1 kontrol digina ¢ikmistir.
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xbar.oqe Chart _ _
for df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI

—————————————————————————————————————————————————— uCL

At e—e |G

o fe \ ———————————————————————— LCL
L
- L

Group summary statistics
45 50 55 60 65 70 75
L
f

Eroup

Mumber of groups = 21
Center = 63.93143 LCL = 50 22265 HMumber beyond limits = 4
StdDev = 4 569592 UCL = 77.64021 Mumber violating runs = 1

Sekil 11: 2020 Y1l Devlet Miidahale indeksi Shewhart Kontrol Grafigi

Sekil 11°de devlet miidahale indeksi 2020 yilinin ilk haftas1 diisiik olmasiyla ikinci
hafta itibariyle artmaya baslamistir. Pandemiyi kontrol altinda tutmak amaciyla 2 ile 6. Hafta
arasinda miidahaleler artarak vaka sayilarinin 7. Haftadan sonra belli bir diizeyde izlemesi
ile Devlet miidahale indeksi 11, 12 ve 13. Haftada kontrol disina ¢ikmistir. Bu durum da
kontrol altinda degildir.
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xbar.one Chart

for df$"VEFAT SAYISI
w
= — .
w
= /
w L= I [ ]
= @ e
£ e — uCL
e o [T 7
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Group
Mumber of groups = 21
Center = 994 3333 LCL = 106.5674 Number beyond limits = 4
StdDev = 295.922 UCL =1882.099 Number violating runs = 6

Sekil 12: 2020 Y1il1 Vefat Sayilarinin Shewhart Kontrol Grafigi

Sekil 12’de vaka sayilarinda 19. 20. ve 21. haftalarda gézlenen vaka artisi, vefat
sayilarini da etkileyerek 18 Kasim ile 31 Aralik arasinda artisa neden olarak vefat sayilarinda

kontrol dis1 durumu neden olmustur.

3.4. 2020 Yih Covid-19 Vaka Sayisi, Vefat Sayis1 Ve Devlet Miidahale indeksi
Ewma Kontrol Grafikleri
> g_ewma<-ewma(df$ VAKA SAYISI',lambda = 0.2,nsigmas = 3,center = 67421.48)

> g_ewma<-ewma(df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI™,lambda = 0.2,nsigmas 3,center = 63.93143)
> g_ewma<-ewma(df$ VEFAT SAYISI ,lambda = 0.2,nsigmas = 3,center 994. 333)
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EWMA Chart
for df$'VAKA SAYISI’

g 8 *
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b =
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= 1
1 3 5 7 g 11 13 15 17 19 21
Group
MNumber of groups = 21 Smoothing parameter = 0.2
Center = 67421.48 Control limits at 3*sigma
StdDev = 29750.75 Mo. of points beyond limits = 15

Sekil 13: 2020 Y1l Vaka Sayilarinin Ewma Kontrol Grafigi
Sekil 13°daki Ewma kontrol grafigine gore vaka sayilarinin kontrol altinda olmadigi
saptanmistir. 2020 yilina ait vaka sayilarinda 20 ve 21. Haftalarda iist kontrol limit sinirin

asmasi ve bunu diizeltici tedbirlerin alinmasi gerekliligini gostermektedir.
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EWMA Chart
for df$"VEFAT SAYISI
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Group
Number of groups = 21 Smoothing parameter = 0.2
Center = 994 333 Control limits at 3*sigma
StdDev = 295.922 MNo. of points beyond limits =12

Sekil 14: 2020 Y1l Vaka Sayilarinin Ewma Kontrol Grafigi

Sekil 14°de vefat sayilarina ait Ewma kontrol grafiginde alt kontrol limit sinirlarinin
altina dlismesi vefat sayilarindaki azalmalar1 fakat vaka sayilarinda oldugu gibi 20 ve 21.
Haftalara denk gelen 2 Aralik ile 31 Aralik arasindaki haftalarda {ist kontrol limit sinirlarini

asmasi sonucu kontrol disinda oldugunu sekilde goriilmektedir.
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EWMA Chart _
for df$'DEVLET MUDAHALE iNDEKSI'

UCL

LCL

Group Summary Statistics
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1 3 9 7T 9 11 13 15 17 19 21

Group
Mumber of groups = 21 Smoothing parameter = 0.2
Center = 63.93143 Control limits at 3*sigma
StdDev = 4 569592 Mo. of points beyond limits = 7

Sekil 15: 2020 Y1l Devlet Miidahale indeksi Ewma Kontrol Grafigi
Sekil 15°de devlet miidahale indeksinde 1,12,13 ve 14. Haftalarda alt kontrol limit

sinirlarini agsmasi sonucunda devlet miidahalesinin azaldigini belirtmektedir. Fakat 5,6 ve 7.
Haftalara denk gelen 6 Mayis ile 16 Haziran arasinda devlet miidahale indeksi iist kontrol
limit smirlarimi asarak kontrol disina ¢ikmistir. Bu durum devlet miidahalesinin arttig
anlamina gelmektedir.

3.5. 2020 Yil Covid-19 Vaka Sayisi, Vefat Sayis1 Ve Devlet Miidahale indeksi
Cusum Kontrol Grafikleri

> g_cusum<-cusum(df3 VAKA SAYISI', decision.interval = 5,se.shift = 1)
> g_cusum<-cusum(df$ VEFAT SAYISI', decision.interval = 5,se.shift = 1)
> g_cusum<-cusum(df3 DEVLET MUDAHALE INDEKSI , decision.interval = 5,se.shift = 1)
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cusum Chart

for df$ ' VAKA SAYISI
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Group
Number of groups = 21 Decision interval (std. err.) =5
Center = 67421.48 Shift detection (std. err.) = 1
StdDev = 29750.75 Mo. of points beyond boundaries = 17

Sekil 16: 2020 Y1l Vaka Sayilarinin Cusum Grafigi

Sekil 16°da Cusum kontrol grafigine gore alt sinirlar1 asmasi1 vaka sayilarinda ki
diisiisiin gosterildigi fakat kontrol dist deger oldugunu ve iist kontrol limit sinirlarinin
astlmasi da vaka sayilarinda ki artis1 gosterip kontrol dis1 veri oldugunu gostermistir. Bundan

dolay1 vaka sayilarinin kontrol altinda olmadig1 sonucuna varilmistir.
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cusum Chart _ _
for df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI’
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Group
Mumber of groups = 21 Decision interval (std. err.) =5
Center = 63.93143 Shift detection (std. err.) = 1
StdDev = 4 569592 No. of points beyond boundaries = 13

Sekil 17: 2020 Y1l Devlet Miidahale indeksi Cusum Grafigi

Sekil 17 ve 18°de devlet miidahale indeksi ve vefat sayilar1 Cusum kontrol grafigine
gore hesaplandiginda iki durumda da degerlerin alt ve {ist kontrol limit siirlar1 disina

cikmasindan dolay1 bu iki grafiginde kontrol altinda olmadig1 sonucuna varilmaistir.
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cusum Chart

for df$'VEFAT SAYISI
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Group
Number of groups = 21 Decision interval (std. err.) =5
Center = 994 3333 Shift detection (std. err.) = 1
StdDev = 205922 No. of points beyond boundaries = 14

Sekil 18: 2020 Yil1 Vefat Sayilarinin Cusum Grafigi

3.6. 2021 Yili Covid-19 Vaka Sayisi, Vefat Sayis1 Ve Devlet Miidahale indeksi
Shewhart Kontrol Grafikleri

covid2l <- read_excel("C:/Users/altun/OneDrive/Masatsti/VERI SETI/2021veri.xlIsx")
view(covid2l)

mydata<-covid2l

df <- as_tibble(mydata)

gcc_xbar <- qcc(df3 VAKA SAYISI',type = "xbar.one" )
gcc_xbar <- qcc(df$ VEFAT SAYISI® ,type = "xbar.one" )
gcc_xbar <- qcc(df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI ,type = "xbar.one" )
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Vaka Sayisi Kontrol Grafigi
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Group
MNumber of groups = 26
Center = 279765.3 LCL = 45595.2 Number beyond limits = 2
StdDev = 78056.7 UCL = 513935.4 Number violating runs = 1

Sekil 19: 2021 Y1l Vaka Sayilarinin Shewhart Kontrol Grafigi

Sekil 19° da kontrol grafigine bakildiginda, vaka sayilarinin kontrol altinda olmadig:
goriilmektedir. Bunun nedeni 7 ve 8. Haftaya denk gelen 26 Mart ve 22 Nisan tarihleri
arasindaki vaka sayilarimin tist kontrol limitini agmasi sonucu ile devlet miidahale indeksinin
etkisiyle 8. Haftadan sonra vaka sayilar1 diismeye baslamistir. Bu durum grafik iizerinde

kirmizi noktalarla belirtilmistir.

xbar.orj!e Chart ) )
for df$ DEVLET MUDAHALE INDEKSI
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