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ÖZET

İnsan Metapnömovirüsü (HMPV), son yıllarda özellikle küçük çocuklar, yaşlı bireyler ve bağışık-
lık sistemi zayıf kişilerde ciddi solunum yolu enfeksiyonlarına neden olan önemli bir virüs ha-
line gelmiştir. Bazı vakalar hastane yatışını gerektirecek kadar ağır seyrederken, bu durum sadece
bireylerin sağlığını değil, sağlık sistemlerinin yükünü de doğrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle
HMPV’nin toplum içindeki yayılımını anlamak ve bu süreci matematiksel olarak modellemek, hem
salgın önleme stratejilerinin hem de etkili halk sağlığı planlamalarının temelini oluşturmaktadır.Bu
bağlamda çalışmada, HMPV’nin bulaşını daha gerçekçi şekilde temsil edebilmek amacıyla fraksiy-
onel diferansiyel denklemlere dayalı üç epidemiyolojik model geliştirilmiştir: SIR, SEIR ve SEIRV.
SIR modeli enfeksiyonun temel dinamiklerini açıklarken, SEIR modeli enfekte bireylerin kuluçka
dönemini göz önünde bulundurur. SEIRV modeli ise aşılama etkisini de sisteme entegre ederek daha
geniş kapsamlı bir analiz sunar. Bu modeller, geçmişe dayalı bilgileri kullanarak farklı senaryoların
matematiksel olarak incelenmesini mümkün kılar. Modellemede, klasik türevlerden farklı olarak
Caputo fraksiyonel türevi tercih edilmiştir. Caputo türevi, sistemin geçmiş durumlarının mevcut du-
rumu nasıl etkilediğini hesaba kattığı için özellikle zamana bağlı süreçlerde daha esnek ve gerçekçi
sonuçlar sunar. Bu sayede enfeksiyonun uzun vadeli seyri daha ayrıntılı biçimde analiz edilebilmek-
tedir. Sayısal çözümler, Adams-Bashforth-Moulton öngörü-düzeltme yöntemiyle elde edilmiştir.
Bu yöntem, doğruluk ve kararlılık açısından fraksiyonel sistemlerde etkili bir çözümdür. Yapılan
simülasyonlarda, farklı α değerleri dikkate alınarak çeşitli senaryolar test edilmiştir. Düşük α değer-
lerinde enfeksiyonun daha yavaş ancak uzun süren bir yayılım gösterdiği; yüksek α değerlerinde ise
hızlı ama kısa süreli bir yayılım sergilediği gözlemlenmiştir. Özellikle SEIRV modeli kapsamında
yapılan analizler, aşılama oranındaki artışın enfeksiyonun yayılmasını ciddi biçimde azalttığını or-
taya koymuştur.Ek olarak, her bir modelin çözüm varlığı ve teklik koşulları değerlendirilmiş, sistem
kararlılığı matematiksel olarak analiz edilmiştir. Bu analizler, salgının hangi koşullarda kontrol al-
tına alınabileceğini anlamamıza katkı sunmuştur.Sonuç olarak, bu çalışma fraksiyonel denklemlere
dayalı modellemelerin HMPV gibi enfeksiyon hastalıklarını anlamada etkili bir yöntem sunduğunu
göstermektedir. Bu yaklaşım, benzer salgınlara karşı geliştirilecek önleyici stratejiler açısından da
önemli bir kaynak oluşturabilir.
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