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Özet: Dünyayı etkisi altına alan yeni tip koronavirüs (Covid-19) salgınından dolayı 
sosyal mesafe ve hareketliliğin azaltılması en önemli tedbirler olarak 
uygulanmaktadır. Dünya genelinde daha az hareketliliğin daha düşük Covid-19 vaka 
ve hasta sayıları ile ilişkili olduğunu göstermektedir. Özellikle ülkemizde Covid-19 
vaka ve hasta sayılarında; kısmen ya da tam kapanmalar ile düşüş, kademeli ya da 
tam normalleşme adımları ile de artış gözlemlenmiştir. Bu çalışmada, Türkiye 
Covid-19 günlük hasta sayısı ile Türkiye Google topluluk hareket raporları 
arasındaki ilişkinin ortaya konulması amaçlanmıştır. Betimleyici ve ilişki arayıcı 
türde gerçekleştirilmiş olan araştırma da Türkiye’de ilk Covid-19 hastasının 
görüldüğü 11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 tarihleri arasındaki bir yıllık verilerden 
yararlanılmıştır. Araştırmadan elde edilen verilerin değerlendirilmesinde, betimsel 
istatistikler ve negatif binom regresyon analizi kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına 
göre insan hareketliliğin artması hasta sayısının artmasına neden olduğu gibi 
konutlardaki hareketliliğinde yine hasta sayısına pozitif etki yaptığı bulunmuştur. 
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Abstract: Due to the new type of coronavirus (Covid-19) epidemic that affects the 
world, social distance and reducing mobility are implemented as the most important 
measures. It shows that less mobility is associated with lower Covid-19 cases and 
patient numbers worldwide. Especially in the number of Covid-19 cases or patients 
in our country; A decrease was observed with partial or full closures, and an 
increase was observed with gradual or full normalization steps. In this study, it is 
aimed to reveal the relationship between Turkey Covid-19 the number of daily 
patients and Turkey Google community mobility types. Descriptive and 
relationship-seeking research was conducted using one-year data between March 
11, 2020 and March 11, 2021, when the first Covid-19 patient was seen in Turkey. 
Descriptive statistics and negative binomial regression analysis were used to 
evaluate the data obtained from the study. According to the results of the analysis, 
it was found that the increase in human mobility caused an increase in the number 
of patients, as well as a positive effect on the number of patients in the mobility in 
the residences. 

  
 
1. Giriş 
 
Covid-19, Aralık 2019’un ortasından ilk defa Çin’de 
görülen ve dünyaya hızla yayılan bir salgın olarak 
tanımlanmıştır [1]. Türkiye’de ise ilk Covid-19 vakası 
11 Mart 2020’de görüldü ve şu anda salgının neden 
olduğu çok sayıda hasta ve ölüm sayıları 
kaydedilmektedir [2]. Ayrıca Türkiye, salgını kontrol 
altında    tutmak     ve    halk     sağlığını   korumak   için 

 
hareketliliğin azaltılması yönünde bazı önlemler 
uygulamaktadır. Bu nedenle Google topluluk hareket 
türlerinin, Türkiye’de Covid-19’un yayılması 
üzerindeki etkisinin incelenmesi faydalı olacaktır. 
Hareketliliğin hasta sayısı ile doğrudan bağlantılı 
olduğu düşüncesinden yola çıkılarak; Türkiye’deki 
Covid-19 hasta sayısı ile hareketlilik türleri arasındaki 
regresyon modelinin analiz edilmesi düşünülmüştür.  
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Regresyon analizinde farklı veri setleri için farklı 
regresyon modelleri kullanılabilmektedir. Arzu ve 
Önder (2013), çalışmalarında farklı veri setleri için 
kullanımı uygun regresyon yöntemlerini 
derlemişlerdir [3]. Literatürde sayma veri setleri için 
poisson ve negatif binom regresyon yöntemleri 
kullanılmış ve karşılaştırmalar yapılmıştır [4-6]. Kibar 
(2015) çalışmasında, poisson, negatif binom ve sıfır 
değer ağırlıklı negatif binom regresyon modellerini 
kullanmış ve model parametresi tahmininde negatif 
binom regresyonun iyi sonuç verdiğini belirlenmiştir 
[7]. 
 
Literatürde, güncel olarak Covid-19 virüsünden dolayı 
topluluk hareket raporlarının sıklıkla incelendiği 
belirlenmiştir. Saha vd. (2020), Hindistan'ın farklı 
eyaletleri için mekânsal zaman serisi değişiminin 
Covid-19 için Google topluluk hareketliliği üzerindeki 
etkisini incelemişlerdir [8]. Sulyok ve Walker (2020), 
Covid-19 ile topluluk hareketliliği arasında ilişki olup 
olmadığını incelemek için çapraz korelasyonlardan ve 
bayes bilgi kriterlerinden yararlanmışlardır [9]. Wang 
ve Yamamoto (2020), Amerika’nın Arizona eyaletinde, 
Google topluluk hareket türleri ile Covid-19 vakaları 
için bir tahmin modeli sağlamayı amaçlamışlardır 
[10]. Vokó ve Pitter (2020), Covid-19 salgınının 
akışındaki değişimin 28 Avrupa ülkesinin sosyal 
mesafe endeksi ile ilişkisi Google topluluk hareket 
türleri ile incelenmiştir [11]. Huynh (2020), Covid-19 
Google topluluk hareket türlerinden yaralanarak 
sosyal mesafenin uygulanmasında kültürel boyutun 
rolünü incelemeyi amaçlamıştır [12]. Savaris vd. 
(2021) çalışmalarında, matematiksel bir model ile 
evde kalmanın Covid-19 bulaşmasını azaltmada 
baskın bir rol oynamadığını ortaya koymuştur [13]. 
Yilmazkuday (2021), çalışmasında Google topluluk 
hareket türlerinden yararlanmış ve günlük vaka ve 
ölümler ile ilişkili olduğunu ortaya koymuştur [14]. 
Kartal vd. (2021) çalışmalarında, gelişmekte olan bir 
ülke örneği için Türkiye'ye odaklanarak hareketlilik 
ile COVID-19 salgını arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir 
[15].  
Bu çalışmada Türkiye Google topluluk hareket türleri 
ile Türkiye Covid-19 günlük hasta sayısı arasındaki 
ilişkilerin negatif binom regresyon ile incelenmesi 
amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda Türkiye’de 
Covid-19 vakasının ilk görüldüğü günden itibaren (11 
Mart 2020) bir yıllık zaman diliminde Türkiye Google 
topluluk hareket türleri ile ilişkilendirme yapılacaktır. 
 
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Veri seti  
 
Türkiye Covid-19 günlük hasta sayılarının incelenmesi 
için Google topluluk hareket türlerinden 
yararlanılacaktır. Google tarafından açıklanan 
topluluk hareketlilik türleri “perakende ve 
rekreasyon” (Restoran, eğlence parkı, kafe, alışveriş 
merkezi, sinema vb.), “market ve eczane” (Market, 
pazar, gıda deposu, özel ürünlerin satıldığı gıda 

dükkânı ve eczane vb.), “parklar” (Milli parklar, halka 
açık parklar, yat limanları, köpek parkları, halk 
plajları, plazalar vb.), “toplu taşıma istasyonları” 
(otobüs, metro ve tren istasyonları vb.), “iş yerleri” ve 
“konutlar” olarak altı kategoriye ayrılmıştır. Bunlar 
belirlenen başlıklar altında insanların hareket trendini 
göstermektedir. Günlük olarak açıklanan veriler 
referans değerine göre değerlendirilmektedir. 
Referans değeri, 3 Ocak-6 Şubat 2020 tarihleri 
arasındaki 5 haftalık döneme ait ortanca olarak 
belirlenmektedir [16]. Bu değişkenlerin yanı sıra T.C. 
Sağlık Bakanlığı tarafından açıklanan günlük hasta 
sayıları kullanılmıştır [2]. Ayrıca çalışmada Türkiye’de 
ilk hastanın görüldüğü 11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 
tarihleri arasındaki bir yıllık verilerden 
yararlanılmıştır.  
 
Literatür incelendiğinde Covid-19 virüsün kuluçka 
(inkübasyon) süresi 2 ila 14 gün arasında olup 
ortalama sürenin 5 gün olduğu ortaya konmuştur 
[2,17,18]. Bu nedenle çalışmada ilk hastanın 
görüldüğü 11 Mart 2020 hasta sayısına karşılık olarak 
5 gün önceki 6 Mart 2020 Google topluluk hareket 
türleri verileri ilişkilendirilmiş olup diğer tarihlerde 
benzer şekilde ayarlanmıştır. Çalışmada kullanılacak 
olan bağımlı ve bağımsız değişkenlere ait 1 yıllık 
değişim grafiği Şekil 1 ve Şekil 2 de verilmiştir. 
 

 
Şekil 1. 11 Mart 2020-11 Mart 2021 tarihleri arasında 
günlük hasta sayısı değişkenindeki günlük değişim 

 

 
Şekil 2. 6 Mart 2020-6 Mart 2021 tarihleri arasında Türkiye 
Google topluluk hareket değişkenlerindeki günlük değişim  
 

Türkiye’de ilk koronavirüs vakası 11 Mart 2020’de 
görülmüştür. Hasta sayısı 2020’nin Nisan ayına kadar 
artmış olup, uygulanan tedbirlerin etkisiyle 
rakamlarda ciddi düşüşler olmuştur. Belirli bir süre 
rakamlar yatay bir eğilim göstermiş olup uygulanan 
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kademeli normalleşme adımları ile hasta sayılarında 
artış olmuştur. İkinci bir pik dediğimiz Kasım 2020’de 
tekrardan kısıtlamalara gidilmiş olup hasta 
sayılarında önemli düşüşler gözlemlenmiştir. 
 
Şekil 2’de görüldüğü üzere Google topluluk hareket 
türleri, zaman içinde artan ve azalan eğilimlere 
sahiptir. Ayrıca vatandaşların hareketliliğini etkileyen 
tedbirler doğrultusunda hareketlilik zaman içerisinde 
değişkenlik göstermiştir. Genel olarak tedbirlerin 
başında hareketliliğin azaltılması düşüncesi olduğu 
için Türkiye Google topluluk hareket türleri günlük 
hasta sayısı üzerinde etkisinin incelenmesi dikkat 
edilmesi gereken bir husustur. Şekil 3’de Covid-19 
hasta sayısı ile Google topluluk hareket türleri 
arasındaki saçılım grafiği verilmiştir. 
 

 
Şekil 3. Covid-19 hasta sayısı ile Google topluluk hareket 
türleri arasındaki saçılım grafiği  

 
2.2. Negatif binom regresyon analizi  
 
Sayma verisinin bir türü, bir olayın belirli bir zaman 
aralığında kaç kez gerçekleştiğini gösteren negatif 
olmayan kesikli değerler alan verilerdir. Sayma 
verisindeki bağımlı değişkene ait varyansın 
ortalamaya eşit olduğu durumlarda Poisson regresyon 
modeli, büyük olduğu durumlarda ise negatif binom 
regresyon modeli önerilmiştir [3-5]. Eğer varyans 
ortalamaya eşit ise eşit yayılım, büyük ise aşırı yayılım, 
küçük ise eksik yayılım olarak adlandırılır [19-21]. 
Negatif binom regresyon modelindeki katsayıların 
tahmini için sıklıkla en çok olabilirlik tahmini 
kullanılmaktadır [5]. 
 
Negatif binom modeli Poisson-Gama karışımı bir 
dağılıma dayanmaktadır. Negatif binom dağılımının en 
yaygın kullanımı 𝜇  ortalamalı 𝜇 + 𝛼𝜇2  varyanslı NB2 
modeldir. 𝛼 ≥ 0  ve 𝑦 = 0,1  olmak üzere modelin 
yoğunluk fonksiyonu; 
 

𝑓(𝑦|𝜇, 𝛼)

=
Γ(𝑦 + 𝛼−1)

Γ(𝛼−1)Γ(𝑦 + 1)
(

𝛼−1

𝛼−1 + 𝜇
)

𝛼−1

(
𝜇

𝛼−1 + 𝜇
)

𝑦

 
(1) 

 
şeklindedir. Burada Γ , gamma fonksiyonu olup 𝛼  da 

yayılım parametresidir. 𝜇𝑖 = e𝑥𝑖
′𝛽  üstel ortalama için 

log olabilirlik fonksiyonu 

 

𝑙𝑛𝐿(𝛼𝛽) = ∑ {(∑ 𝑙𝑛(𝑗 + 𝛼−1)
𝑦𝑖−1

𝑗=0
)

𝑛

𝑖=1

− 𝑙𝑛𝑦𝑖! − (𝑦𝑖 + 𝛼−1) ln (1 + 𝛼e𝑥𝑖
′𝛽)

+ 𝑦𝑖𝑙𝑛𝛼 + 𝑦𝑖𝑥𝑖
′𝛽} 

(2) 

 
şeklinde olup NB2 modelinde 𝛼  ve 𝛽  parametrelerin 
en çok olabilirlik tahmini log olabilirlik fonksiyonunun 
parametrelere göre türevi sıfıra eşitlenerek bulunur 
[5-7].  
 
Negatif binom regresyon modellerinin uyum iyiliğinin 
sınanmasında sapma istatistiği, Pearson istatistiği, 
olabilirlik oran testi ve Akaike Bilgi kriterleri yaygın 
olarak kullanılan ölçütler olup kısaca aşağıdaki şekilde 
yorumlanır: 
 
 Sapma (Değer/sd) nın 1’e eşit olması eşit yayılımı 

gösterirken 1’den büyük olması aşırı yayılımı ve 
1’in altında olması eksik yayılımı gösterir. 

 Pearson Ki-Kare (Değer/sd) değeri verilerin 
modele uyumunu gösteren bir uyum iyiliği 
ölçütüdür. Bu değer 0.05’ten küçük ise, model 
verilere tam olarak uymaz, eğer 0.05’den büyük 
ise, model verilere iyi uyuyordur şeklinde 
yorumlanır.  

 Olabilirlik oran testi, modelin boş model ile 
karşılaştırılmasını sağlayan testtir. Eğer testin p 
değeri 0.05’ten küçük ise modelin istatistiksel 
olarak anlamlı olduğu söylenebilir.  

 Akaike Bilgi kriterlerinin en küçük olduğu model, 
mevcut modeller arasında en uygun model olarak 
seçilir. 

 
İstatistiksel değerlendirme, bilgisayar ortamında IBM 
SPSS Statistics 25 yazılımı kullanılarak yapılmıştır. 
Analizler için anlamlılık seviyesi 𝛼 = 0.05  kabul 
edilmiştir. 
 
3. Bulgular  
 
Çalışmada Türkiye Covid-19 günlük hasta sayıları ile 
Google topluluk hareket türleri arasındaki ilişkinin 
incelenmesi hedeflenmiştir. Bu amaç doğrultusunda 
11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 tarihleri arasındaki bir 
yıllık veri seti kullanılarak bağımlı değişken (Günlük 
hasta sayısı) ile bağımsız değişkenler (Google topluluk 
hareket türleri) arasındaki regresyon modeli 
incelenmiştir.  
 
Bağımlı değişken sayma sayılarından oluşmakta olup 
veri setinde aşırı yayılım tespit edildiği için veri seti 
negatif binom regresyon modeli ile modellenecektir. 
Öncelikle regresyon modeli uyum iyiliği ölçütleri 
tarafından   test   edilecek,    daha    sonrada    parametre 
tahminlerinde bulunulacaktır. Böylece bağımlı 
değişken ile bağımsız değişken arasındaki regresyon 
modeli ortaya konmuş olacaktır.  
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Çalışmada Türkiye Covid-19 günlük hasta sayısı ile 
Google topluluk hareketlilik türleri arasındaki ilişki 
negatif binom regresyon ile incelenmiştir. Bağımlı 
değişken olarak T.C. Sağlık Bakanlığı tarafından 
açıklanan Covid-19 günlük hasta sayıları 
kullanılmıştır. Bağımsız değişkenler olarak Google 
topluluk hareketlilik türleri “perakende ve 
rekreasyon”, “market ve eczane”, “parklar”, “toplu 
taşıma istasyonları”, “iş yerleri” ve “konutlar” 
alınmıştır. Bağımlı ve bağımsız değişkenlere ait 
tanımlayıcı istatistikler Tablo 1 de verilmiştir. 
 
Tablo 1. Veri setine ait tanımlayıcı istatistikler. 

 Min. Maks. Ort. Std. Sapma 
Hasta Sayısı 0 7381 1913.96 1540.23 
Perakende 

ve rekreasyon 
-93 18 -36.64 23.99 

Market ve 
eczane 

-86 57 -0.74 27.48 

Parklar -81 109 1.97 42.48 
Toplu taşıma 
istasyonları 

-90 12 -29.43 24.76 

İş yerleri -85 12 -25.97 18.41 
Konutlar -7 39 8.95 9.15 

 
Çalışmada kullanılan veriler için bağımlı değişken olan 
hasta sayısına ait varyans, ortalamadan büyüktür. Bu 
nedenle aşırı yayılım olduğunu ve negatif binom 
regresyonu kullanımının daha uygun olduğunu 
söylenebilir. Negatif binom regresyon modeli için elde 
edilen sonuçlar Tablo 2 ve Tablo 3 de verilmiştir. 
 
Tablo 2. Negatif binom regresyonu için uyum iyiliği ve 
olabilirlik oran testi sonuçları. 

 Değer S.d. Değer/S.d. 
Sapma 401.414 358 1.121 

Pearson Ki-kare 337.364 358 0.942 
Log Olabilirlik -3069.980   

AIC 6155.961   
Ki-Kare 76.394 𝑝 = 0.000 

 
Tablo 2’ye göre sapma (değer/s.d.) 1.121 olup veri 
setinde aşırı yayılımın olduğu söylenir. Böylece 
Negatif binom regresyon modeli veri setine 
uygulanabilir. Uyum İyiliği için Pearson Ki-Kare 
(değer/s.d.) değeri 0.942 olup modelin verilere iyi 
uyduğu söylenebilir. Ayrıca Olabilirlik oran testi 
sonucuna göre Ki-Kare değeri 76.394 ve p=0.000 olup 
model istatistiksel olarak anlamlıdır. 
 
Tablo 3’te Negatif binom regresyon model parametre 
tahminlerinden “market ve eczane” değişkeni 
istatistiksel olarak anlamsız olup ( 𝑝 ≥ 0.05 ), diğer 
bağımsız değişkenler istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmuştur (𝑝 < 0.05). Bu durumda Negatif binom 
regresyon modeli; 
 

ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 = 𝑒𝑥𝑝(6.856 − 0.025
∗ Parakende ve rekreasyon
+ ⋯ + 0.123 ∗ Konutlar) 

(3) 

 

şeklinde ifade edilir. Elde edilen model ile yapılan 
tahminler ve gerçek değerlere ilişkin grafik Şekil 4’te 
verilmiştir. 
 
Tablo 3. Negatif binom regresyonu için parametre 
tahminleri  

 B 
Std. 
Hata 

Exp(B) 
p-

değeri 
Sabit 6.856 0.2598 949.777 0.000 

Perakende 
ve rekreasyon 

-0.025 0.0091 0.976 0.006 

Market ve 
eczane 

-0.002 0.0034 0.998 0.616 

Parklar 0.010 0.0035 1.010 0.004 
Toplu taşıma 
istasyonlari 

0.032 0.0081 1.032 0.000 

İş yerleri 0.017 0.0063 1.018 0.006 
Konutlar 0.123 0.0213 1.131 0.000 

 

 
Şekil 4. Covid-19 hasta sayısı ile Regresyon model tahmini 
yığılmış alan grafiği  
 

4. Tartışma ve Sonuç 
 

Çalışmada Türkiye Covid-19 günlük hasta sayısı ile 
Türkiye Google topluluk hareketlilik türleri arasındaki 
ilişki negatif binom regresyon ile modellenmiştir. Bu 
doğrultuda Türkiye’de Covid-19 vakasının ilk 
görüldüğü günden itibaren bir yıllık zaman diliminde 
Türkiye Google topluluk hareketlilik türleri ile 
ilişkilendirme yapılmıştır.  
Covid-19 salgını, Dünya üzerinde görüldüğü ilk 
günden itibaren tüm ülkelerin başlıca gündem 
maddesi olmaya devam etmektedir. Bu doğrultuda 
odaklanılan en önemli noktalardan biri de insan 
hareketliliğinin hastalığın bulaş durumuna ne denli 
etkili olduğunun ortaya konmasıdır. Çalışmanın 
amacına yönelik yapılan analizler ile önemli sonuçlar 
elde edilmiştir. Regresyon modeli incelendiğinde 
perakende ve rekreasyon ile market ve eczane 
değişkenleri hasta sayısını negatif etkilemekte olup 
diğer değişkenler pozitif etkilemektedir. Hasta 
sayısına bağımsız değişkenlerin yüzdesel etkisi 
(100[Exp(B)-1]) incelendiğinde; diğer değişkenler 
sabitken 
 

 Perakende ve rekreasyondaki hareketlilik bir 
birim arttığında hasta sayısını %2.4 azaltmakta,  

 Market ve eczanedeki hareketlilik bir birim 
arttığında hasta sayısını %2 azaltmakta, 
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 Parklardaki hareketlilik bir birim arttığında hasta 
sayısını %1 artırmakta, 

 Toplu taşıma istasyonlarındaki hareketlilik bir 
birim arttığında hasta sayısını %3.2 artırmakta, 

 İş yerlerindeki hareketlilik bir birim arttığında 
hasta sayısını %1.8 artırmakta  

 Konutlardaki hareketlilik bir birim arttığında 
hasta sayısını %13.1 artırmakta, 

olduğu belirlenmiştir. 
 

Türkiye’de ilk görülen vakadan itibaren alınan 
önlemler gerek sokak kısıtlamaları gerekse 
işyerlerindeki esnek çalışma gibi uygulamalar elde 
edilen sonuçları desteklediği görülmektedir. Genel 
olarak analiz sonuçlarına insan hareketliliğin artması 
hasta sayısının artmasına neden olduğu gibi 
konutlardaki hareketliliğinde yine hasta sayısına 
pozitif etki yaptığı bulunmuştur. Bu durum Sağlık 
Bakanı tarafından açıklanan mutasyon geçiren 
virüsün daha hızlı bulaşarak ev içi bulaşın artması 
durumunu desteklediğini göstermektedir [22].  
 

Dünya genelinde mutasyonlarla birlikte etkisini 
devam ettiren Covid-19 salgını için yapılan çalışmada 
Covid-19 hasta sayısının değişimi için insan 
hareketliliği ile ilgili tatminkâr sonuçlar belirlenmiştir. 
Bu çalışma Google topluluk hareket raporları ile 
negatif binom analizi literatürüne katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir. Ayrıca hasta sayısını arttırdığı 
belirlenen insan hareketliliği değişkenleri ile ilgili 
alınacak önlemler salgının kontrol altında tutulmasını 
ve geleceğe daha umutla bakılmasını sağlayacaktır. 
 

Çalışmada bazı sınırlamalar mevcuttur. Öncelikle 
sadece Türkiye çerçevesinde konu ele alınmıştır. T.C. 
Sağlık Bakanlığı tarafından açıklanan günlük hasta 
sayıları verileri ve Google tarafından açıklanan 
topluluk hareketlilik türlerinden yararlanılmıştır. 
Ayrıca çalışma da 11.03.2020-11.03.2021 tarihleri 
arasındaki veriler kullanılmıştır. 
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