Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimleri Dergisi Yil:14 Sayi:27 Bahar 2015 s. 37-53

SAGLIK SEKTORUNDE TALEP TAHMINi UZERINE BiR
UYGULAMA

A. Goksu OZUDOGRU!?, Ali GORENER?

OZET

Dogru ve giivenilir talep tahminleri isletmelerin verimliligin artmasinda onemli rol oynamaktadir. Her
sektdrde oldugu gibi saglik sektoriinde de talep tahminleri konusu énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
medikal malzeme alimlarinin temel bir maliyet kalemi oldugu hastane gibi kurumlarda, stok
maliyetlerinin kontroli igin iyi bir talep tahmini yapilmalidir. Bu galismada, istanbul’da bir hastaneden
alinan verilerle, kullanilan temel medikal malzemelerin 2010-2014 yillarindaki gergek talep verileri ile bir
talep tahmini uygulamasi yapilmistir. Minitab17 istatistik programi kullanilarak mevcut verilere zaman
serisi yontemleri uygulanip, en uygun tahmin yonteminin tespiti amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Sektérii, Talep Tahmini, Zaman Serileri

A FORECASTING APPLICATION IN HEALTHCARE
INDUSTRY

ABSTRACT

Enterprises provide accurate and reliable productivity with demand forecasts. The demand forecasts in the
health sector is very important, as in every sector. Especially in hospitals, the importance of purchasing
medical supplies is increasing demand forecasts. Because businesses do not want to encounter such a
situation would be faced with more costs than when the stock cost. In this study, selected from a hospital
in Istanbul and medical supplies were made with actual demand data set for research in 2010-2014.
Minitab 17 statistical programme and time series methods applied, then compared with each of the
methods has been investigated most appropriate estimation method.
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A. Goksu OZUDOGRU, Ali GORENER

1. GIRiS

Tedarik zinciri; isletmelerin tiretimde kullanacagi hammaddelerin teminini yaptigi,
hammaddeleri yar1 mamiil veya nihai Uriin haline getirip bu mamiilleri son
kullaniciya ulagtirdigt siiregleri kapsamaktadir (Mangan vd., 2008). Tedarik
zincirleri, miisteri ihtiyaclarini dogrudan ya da dolayli olarak karsilayan tim
kesimleri iceren biitiinlesik yapilardir. Bu yapilar igerisinde miisteriler,
perakendeciler, toptancilar/distribiitorler, imalatcilar ve girdi saglayan tedarikgiler
olabilmektedir. Tedarik zincirinde, zincir boyunca birimler arasindaki bilgi/iiriin ve
fon akislart s6z konusudur (Uzun ve Karatag, 2012; Acar ve Kdseoglu, 2014).

Tedarik zinciri yOnetimi, Uriinlerin misteri hizmet seviyesi gereksinimlerini
karsilamak amaciyla dogru miktarda, yerde ve zamanda olacak sekilde iiretim ve
dagitimmin yapilmast i¢in perakendecilerin, toptancilarin, {reticilerin ve
tedarikgilerin entegre edilmesi i¢in bir dizi yaklasim olarak tanimlanmaktadir
(Ungan, 2011).

Tedarik zincirinin 6nemli bir parcasi olan, satin alma ise; mal ve hizmetlerin,
tedarik¢iden temin edilmesi ve bu aligveris siireci ile ilgili faaliyetleri (siparis,
teslimat, 6deme vb.) yerine getirmek anlamina gelmektedir (Nebol vd., 2014). Satin
alma tretim igin gerekli olan her cesit malzeme techizat ve servislerin temin
edilmesiyle ve/veya kiralanmasiyla ilgili faaliyetlerin sorumlulugunu tasiyan ve
malzeme yonetiminin pazar ile olan iligkisini icraata doniistiiren bir fonksiyondur.
Satin alma bir¢ok isletmede malzeme yonetiminin esas fonksiyonu olarak kabul
edilmektedir (Tengilimoglu ve Yigit, 2013). Satin alinacak miktarin dogru
belirlenmesi, isletmenin karliligini, 6zellikle de stoklara bagli maliyetleri dogrudan
etkilemektedir. Bu kapsamda gergeklestirilmesi gereken talep tahminleri, karar
vericilere yol gostermesi agisindan oldukga 6nemlidir.

Saglik hizmetlerinin etkinligi, kisilerin yasamlarini refah iginde siirdiirebilmesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Hastaneler, bir iilkenin sagliga verdigi 6nemi gosteren
yerlerdir. Bu nedenle Turkiye’deki hastanelerin etkin ve verimli ¢alisabilmesi,
kaliteli saglik hizmeti sunmasi 6nem tagimaktadir (Tasliyan ve Gok, 2012). Saghk
alaninda, ¢esitli hizmetlerin hizli bir sekilde tiiketicilere sunulabilmesi i¢in malzeme
ve ekipmanlarin ¢ok biiyiik énemi vardir. fhtiyag oldugunda elde bulunmayan bir
ekipman ciddi probleme neden olurken, fazla miktarda stoklanan malzemelerde
maliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir.

Calismanin amaci, Istanbul’da bulunan bir 6zel hastanenin hizmetlerinde kullandig1
bazi medikal malzemelerin 2015 yili i¢in talebinin aylar itibariyle tahmin
edilmesidir. Gegmisteki veriler aylik bazda bulundugundan, zaman serileri
kullanilarak ayni periyot kapsaminda tahmin yapilmasi uygun gorilmiistiir.
Yapilacak ¢aligma ile igletmenin stok planlarina 151k tutulmasi, goreceli olarak az
sayida ¢aligmanin yapilmis oldugu saglik sektoriinde tedarik zinciri literatiiriine
katk1 saglanmasi amaglanmistir.
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2. TALEP TAHMINIi

Talep tahmini, igletme kararlarimin biiylik 6l¢lide 6ngoriiye dayanmasi bakimindan
oldukca 6nemlidir. Hangi pazarlara girilecegi, hangi tiriinlerin iiretilecegi, ne kadar
satin alma yapilacagi, elde ne kadar stok bulundurulacagi ve ne kadar personel
istihdam edilecegi gibi kararlar bir tahmin yapilmasint gerektirir (Ersoy ve Ersoy,
2011). Talep tahminlerinin basarili olmas1 hedeflenen maliyetlerin tutturulmasinda,
amaglanan karin elde edilmesinde ve sonugta sistemden faydalanan paydaslarin
memnuniyetinde dnemli rol oynamaktadir (Yaman, 2011).

Tahminler kisa, orta ve uzun vadeli olarak siniflandirilabilir. Kisa donem tahminler,
alt1 aydan az bir siireyi kapsamaktadir. Satin alma kararlari, is cizelgeleme, isgiicii
diizeyleri ve iiretim diizeyleri i¢in kullanilabilir. Orta donem tahminler, alt1 aydan iki
yila kadar olan siireyi kapsar ve isgiicii, malzeme ve stok planlamasi amacina hizmet
eder. iki y1l veya daha uzun bir siireyi kapsayan tahminler ise uzun dénemlidirler.
Tesislerin genisletilmesi, yeni iirlinlerin planlanmasi, sermaye fonlarinin durumu
gibi konulara iligkin veri saglama amaci tasir ve genellikle iist diizey ydnetim
tarafindan gerceklestirilir (Yenersoy, 2011; Yiiksel, 2013).

2.1 Tahmin Yontemleri

Talep tahminleri kapsamindaki literatiir incelendiginde sayisal ve sayisal olmayan
yontemleri gérmek mimkundur.

Delphi Yontemi: Istatistiksel modeller gelistirmek icin gegmise ait veri olmadiginda
veya isletme igerisindeki yoneticilerin, gerceklestirilecek tahminlere iliskin
deneyimleri olmadiginda yararlanilabilecek bir yontemdir. Delphi ydntemi, iriin
talebinin uzun dénemli tahmininde ve yeni iirliniin satig tahminlerinde kullanilabilir
(Yuksel, 2013).

Pazar Arastirmasi: Hipotezlerin, anket ile toplanan veriler kullanilmak suretiyle test
edilerek, miisterilerin bir iiriin veya hizmete iliskin ilgilerinin sistematik bir
yaklagimla belirlenmesidir (Yiksel, 2013).

Yasam Egrisi Modeli: Uriin yasam egrisi modeli, bir mal veya hizmetin pazar émrii
tahmin edilmek amaci ile gelistirilmis bir planlama aracidir. Uriiniin yasami
boyunca karsilasacagi pazarlama sorunlarina ¢6ziim bulmak, uygun pazarlama
stratejilerini saptamak i¢in kullanilir. Ayrica isletmeler talep tahmini yaparken, diger
benzer {riinlerin {iriin yasam egrisine bakarak tahmin yapabilmektedirler
(Karafakioglu, 2012).

Uzman Goériisleri: Uzmanlarin veya iist diizey yonetici goriislerinin belirtilmesiyle
yapilan tahminlerdir.
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Zaman Serileri: Zaman serisi; incelemesi amaglanan konudaki gézlem sonuglarinin
belirli bir zaman dénemi (giin, hafta, ay, yil vb.) dikkate alinarak diizenlenmesiyle
gerceklestirilen tahmin siireglerini kapsamaktadir (Altas, 2013).

Gozlem sonuglarinin zamana bagh olarak elde edilip diizenlenmesiyle elde edilen
say1 dizisine, zaman serisi denir. Yillara gore ithalat ve ihracat degerleri, bir
isletmenin aylik satislari, bir isletmedeki haftalik veya giinliik nakit girisleri, borsada
olusan fiyatlar vb. birer zaman serisi olarak ifade edilebilir (Turanli ve Giiris, 2008;
Bozkurt, 2013). Zaman serilerinin analizinde kullanilan bir ¢ok yontem mevcuttur.
Bunlardan bazilari; basit ortalama, hareketli ortalama yontemleri, iistel diizeltme,
Holt-Winters yontemleri olarak ifade edilebilir.

Regresyon: Regresyon, en az iki degisken arasindaki iliskinin bir denklem ile
aciklanmasini saglayan bir yontemdir. Degiskenler arasindaki iligki denklem ile
ifade edilebilirse, bilinen degisken degerleri yardimiyla bilinmeyen degisken
degerleri tahmin edilebilir (Cil, 2013).

Ekonometrik Modeller: Ekonometrik modeller genis bir ekonomik faaliyet alaniyla
ilgili coklu regresyon denklemlerinin birlikte ¢oziilmesiyle tahminde bulunulmasina
olanak saglanmaktadir (YUksel, 2013).

Simulasyon: Gegmis dénemlerde ortaya ¢ikan sonuglarin olasilik degerleri dikkate
almarak rastgele sayilar vasitasiyla gelecege yonelik tahmin olusturmada
kullanilabilecek bir yontemdir.

Talep tahminine yo6nelik ¢alismalar incelendiginde genellikle zaman serileri
analizinin kullanildig1 goriilmektedir.

Tanritanir (1995), bir mobilya fabrikasinda talep tahmini ¢alismasinda 1990-1992
yilindaki satis miktarlarina regresyon yontemini uygulayarak 1993 yili degerlerini
tahmin etmistir. Akbay, Aktas ve Kog¢ (1999) yaptiklari arastirmada konsantre
meyve suyu tuketimi ve tlketimi etkileyen sosyo-ekonomik degiskenlerin etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada Adana’da 1997 yilinda hane halkinin meyvesuyu
tiiketimini belirtmek i¢in yapilan anketlerden saglanan veriler kullamilmistir. Gavcar,
Sen ve Aytekin (1999) yapmus olduklar1 talep tahmini ¢alismasinda, Tirkiye’de
kullanilan kagit-karton tiirlerinden sekiz farkli kagit tiirtiniin talep tahminini
yapmuslardir.

Patir ve Yildiz (2003) bir sanayi isletmesinde 2002 yil1 satis miktarin1t Monte Carlo
simiilasyonu uygulamasi ile tahmin etmistir. Soysal ve Omiirgoniilsen (2010) turizm
sektoriinde talep tahmini {iizerine yaptiklar1 c¢aligmalarinda 2000-2007 yillari
arasinda igletme belgesine sahip tesislere gelen yerli ve yabanci turist sayilarina
iligkin verileri kullanarak 2008 yilinin ilk alti ay1 igin tahmin gerceklestirmiglerdir.
Tahmin yaparken zaman serisi yontemlerinden Hareketli Ortalama, Basit Ustel
Dizeltme ve Holt-Winters yontemlerinin performanslarini karsilagtirmiglardir. Sabir
ve Batuk (2013), tekstil boya terbiye isletmelerinde zaman serisi yontemlerini
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kullanilarak talep tahmini yapmistir. Arastirmacilar talep tahmini yaparken, iistel
diizeltme yontemleri ve Winters modelini kullanmiglardir. Solak (2013) yaptigi
calismada Tirkiye’nin toplam petrol talebini ve ulastirma sektorii petrol talebini
tahmin etmek icin Box-Jenkins yontemlerini kullanmigtir. Arastirmada, 1970-2011
yilim1 kapsayan 42 yillik verileri kullanmig ve 2012-2020 ddnemi icin tahmin
yapmuistir. Cuhadar (2014), Mugla ilinde dis turizm talebinin tahminine yonelik bir
aragtirma gerceklestirmistir. Bu caligmasinda talebin Olciisii olarak gelen turist
sayisi, geceleme sayilari, turizm gelirleri, otel doluluk oranlarini ve ziyaretci
harcamalarin1 kullanmistir. Belirtilen veriler kullanilarak iistel diizeltme ve Box-
Jenkins yontemlerini uygulamistir.

2.2 Tahmin Yonteminin Belirlenmesi

Kullanilacak tahmin ydntemleri, tahmin edilecek periyodun uzunluguna, istenen
hassasiyet derecesine, ayirilan biitceye gore farklilik gosterebilmektedir. Veri
setlerinin tahmin yontemleri ile analizinden sonra hata oOlgiitleri kapsaminda
degerlendirilmesi onemlidir. Hata Olgiitleri, zaman serisinin gercek davranisi ile
tahmini degerler arasindaki iligkileri yorumlamamizi saglar. Talep tahminlerinde en
¢ok kullanilan hata Olgiitleri; ortalama hata, ortalama mutlak hata, hata kareleri
ortalamasi ve hata yiizdesi degerleridir.

Ortalama hata (OH-ME), tahminlerin ortalama olarak talebin ne kadar altinda veya
ne kadar tstiinde kaldigini ifade etmektedir. Baz1 periyotlardaki pozitif hatalar diger
periyotlarin negatif hatalari ile sondiiriiliiyorsa OH oldukga kiigiik degerler alir veya
sifira yaklasir. Bu sonu¢ hatanin normal dagilimindan kaynaklanan dogal bir
gelismedir ve tahminin yansiz/tarafsiz olmasmi tanimlar. Ortalama mutlak hata
(OMH-MAE) hesabinda ise hatanin biiyiikligiiniin negatif ve pozitif olmasina
bakilmaz. Ortalama mutlak hata tahmin ve gerceklesen deger arasindaki farkin
ortalamasidir. Ortalama mutlak hata yiizdesi (OMHY-MAPE) degeri ile de mutlak
hata, donem basina degil, gerceklesen degerin yiizdesi olarak dikkate alinir.

Pozitif (+) veya negatif (-) hatalarin birbirlerini etkilememesi i¢in kare alma yolu
tercih edilirse, hata mertebesi biiyiik sayilarla tanimlanmaktadir. Hata karelerinin
ortalamasi (HKO-MSE) ile, hatalarin karesi alindigindan daha biiyiik olan hatalarin
degeri biiyiimekte ve bdylece biiyiik hatalar bir anlamda cezalandirmis olmaktadir.
Degerlendirme asamasinda HKO degeri daha diisiik olan tahmin yontemi, veri seti
i¢in en uygun yontem olarak secilmektedir (Ersoy ve Ersoy, 2011; Yenersoy, 2011).

3. UYGULAMA

Giintimiizde saglik sektorii ekonomide biiyiik bir paya sahip olmasinin yani sira,
Tiirkiye’de onemli bir hizmet endiistrisi haline gelmistir. Ulkemizde saglik
sektoriindeki isletmelerin sayisinin hizli niifus artisini karsilamadigi bir gercektir.
Saglik isletmelerinin sayisinin az olusu, hastanelerde ¢aligan doktor ve hemsgire
sayilarinin  eksikligi, malzeme ve ekipmanlarin tiiketicilerin ihtiyaglarim
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kargilamadaki yetersizligi saglik sektoriinde diizeltici Onlemlerin alinmasint ve
hizmet kalitesinin ylkseltilmesini gerekli kilmaktadir (Tutar ve Kiling, 2007).

Saglik sektoriiniin temel yapitaslarindan biri olan hastaneler, giinde yiizlerce
hastanin tedavi edildigi 6énemli birimlerdir. Bu birimlerde tedavi amagl kullanilan
malzemelerin bulunurlugu dikkatli bigimde ele alinmalidir. Fazla malzeme
bulundurmanin ortaya c¢ikaracagi stok tabanli maliyet problemlerinin yani sira
malzemenin olmamasi1 durumunda ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarda goz oniinde
bulundurulmalidir.

Calismanin amaci, Istanbul’da bulunan bir 6zel hastanenin hizmetlerinde kullandig1
onemli medikal malzemelerin 2015 yili icin talebinin aylar itibariyle tahmin
edilmesidir. Arastirma i¢in verilerinden yararlanilan hastane, 2600 adet yatak
kapasitesi olan bir hastanedir. Bu hastanede dort adet ameliyathane ve dort adet
yogun bakim iinitesi bulunmaktadir. Yogun bakimlar; cerrahi yogun bakim, genel
yogun bakim, koroner yogun bakim, yeni dogan yogun bakimdir. Hastanenin satin
alma departmani; genel satin alma, medikal satin alma ve ila¢ (eczane) satin alma
olarak lce ayrilmistir. Medikal satin alma tim medikal malzemeleri satin alan ve
yaklagik yirmi bes tedarik¢iye sahip olan bir bolimdiir.

Hastanede siklikla kullanilan dort farkli medikal malzemenin bes yillik (ay bazinda)
satin alma verileri kullanilarak bir sonraki yilin talebi tahmin edilmeye ¢aligilmustir.
Minitab 17 istatistik programi yardimiyla 3 ve 5 aylik hareketli ortalama yontemleri,
tek tstel diizeltme yontemi, Holt’un dogrusal yontemi, carpimsal dénemli Holt-
Winters yontemi, toplamsal dénemli Holt-Winters yontemi ve regresyon yontemleri
uygulanarak karsilastirmalar yapilmistir. Yontemleri karsilastirmak igin Ortalama
Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi (OMHY) ve Hata Karelerinin
Ortalamas1 (HKO) gibi hata Olgiitlerinin degerleri tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda sadece Scc’lik Enjektor iiriiniine iliskin analizler sunulmustur. Tablo
1’de, 5cc’lik Enjektdr isimli Grline ait 2010-2014 yillarindaki talep miktarlart
gosterilmistir.

Tablo 1. Enjektoriin 2010-2014 Yillar1 Arasindaki Talep Miktarlar1 (adet)
2010 2011 2012 2013 2014

Ocak 13800 6400 10800 6400 10800
Subat 4400 9400 3200 6400 5400
Mart 13800 6400 10800 5400 5400
Nisan 13800 11200 6400 5400 9000
Mayis 13600 6400 6400 5400 9000
Haziran 6400 6400 6400 5400 12600
Temmuz 6400 6400 4200 5400 12600
Agustos 13800 6400 4800 10800 5400
Eylul 13800 12800 2000 4800 3600
Ekim 13800 6400 9600 3600 3600
Kasim 6400 6400 4800 5400 5400
Arahk 13800 6400 3200 5400 5400
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Hastanede 5cc’lik enjektdre en fazla talep yogun bakim, acil servis, genel biyokimya
ve laboratuvar birimlerinden gelmektedir. Verilere gore, 5cc’lik enjekttre en fazla
talep 2010 yilinda gergeklesmistir. 2010 yilinda 12 ay boyunca 133800 adet enjektor
talebi olmustur. 2011 yilinda 91000 adet, 2012 yilinda 72600 adet, 2013 yilinda
69800 adet, 2014 yilinda 88200 adet talep gergeklesmistir.

Time Series Plot of Enjektér
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Sekil 1. Enjektor Igin Talep Grafigi
3.1 Hareketli Ortalama Ydéntemleri ile Tahmin

Enjektor icin belirtilen talep miktarlar1 dikkate alinarak, oncelikle 3 aylik ve 5 aylik
hareketli ortalama ile tahmin yapilmistir. Tablo 2 ve 3°te sayfa sorunu nedeniyle 5
yillik verilerin sadece son yili gosterilmistir. Hesaplamalar 5 yil dikkate alinarak
yapilmistir. 3 aylik ve 5 aylik hareketli ortalama uygulanmasi ile ortaya ¢ikan
tahmin degerleri, tahmin hatalar1 ve hata 6lgiitleri ifade edilmistir.

Tablo 2. Enjektor Icin 3 Aylik Hareketli Ortalama ile Tahmin Sonuglari

Aylar Gerceklesen | 3’lU Hareketli Tahmin Tahmin
Talep Ortalama Hatas1
Ocak 10800 7200 4800 6000
Subat 5400 7200 7200 -1800
Mart 5400 7200 7200 -1800
Nisan 9000 6600 7200 1800
Mayis 9000 7800 6600 2400
Haziran | 12600 10200 7800 4800
Temmuz | 12600 11400 10200 2400
Agustos | 5400 10200 11400 -6000
Eylul 3600 7200 10200 -6600
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Ekim 3600 4200 7200 -3600
Kastm | 5400 4200 4200 1200
Aralik | 5400 4800 4200 1200
OMHY (MAPE) 37

OMH (MAE) 2682

HKO (MSE) 11333567

Tablo 3. Enjektor Icin 5 Aylik Hareketli Ortalama ile Tahmin Sonuglari

Avlar Gerceklesen | 5°li Hareketli Tahmin Tahmin
y Talep Ortalama Hatasi
Ocak 10800 6000 6000 4.800
Subat 5400 6120 6000 -600
Mart 5400 6480 6120 -720
Nisan 9000 7200 6480 2520
Mayis 9000 7920 7200 1800
Haziran 12600 8280 7920 4680
Temmuz 12600 9720 8280 4320
Agustos 5400 9720 9720 -4320
Evlul 3600 8640 9720 -6120
Ekim 3600 7560 8640 -5040
Kasim 5400 6120 7560 -2160
Aralik 5400 4680 6120 -720
OMHY (MAPE) 33
OMH (MAE) 2498
HKO (MSE) 8423603

3.2 Ustel Duizeltme Ydntemi ile Tahmin

Ikinci asamada literatiirde siklikla karsilasilan, iistel diizeltme yontemi ile tahmin
yapilmistir. Ustel diizeltme ydntemi igin gerekli diizgiinlestirme katsayilar1 0,2, 0,5
ve 0,8 olarak secilmistir. Bu degerlerin belirlenmesinde literatiirdeki bilgiler
kullanilmustir. 0,2 degeri kullanilarak olusan sonuglar Tablo 4’te ifade edilmistir.
Tiim sonuglara iligkin degerler ise Tablo 9 ve 10°da bir arada sunulmustur.

Tablo 4. Enjektor i¢in Ustel Diizeltme Yontemi ile Tahmin Sonuglar

Gergeklesen | Ustel . Tahmin

Aylar Talep Duzeltme Tahmin Hatas1
Ocak 10800 6665 6060 4740
Subat 5400 6503 6665 -1265
Mart 5400 6363 6503 -1103
Nisan 9000 6699 6363 2637
Mayis 9000 6993 6699 2301
Haziran 12600 7708 6993 5607
Temmuz 12600 8332 7708 4892
Agustos 5400 7958 8332 -2932
Evlil 3600 7402 7958 -4358
Ekim 3600 6917 7402 -3802
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Kasim 5400 6723 6917 1517
Aralik 5400 6555 6723 1323
OMHY (MAPE) 38
OMH (MAE) 2713
HKO (MSE) 9299133

3.3 Holt’un Dogrusal Yontemi ile Tahmin

Holt’un dogrusal yontemi, zaman serisinin ortalama ve biiylime orani degistiginde
kullanilabilecek bir yontemdir. Talepte azalma veya artma seklinde bir trend sz
konusu olabilir. Trendi belirlemek icin ilk asamada yeni bir temel bir diizey
olusturmak amaciyla iistel diizeltme yapilir. Trendin temel diizeyini belirlemek i¢in
kullanilacak denklem su sekildedir (Bulut, 2006; Benli ve Yildiz, 2014):

Ly =x Yy + (1=)(Li—y + Tp—y) 1)
Fipp = Ly + nT, @)
T, =BF(Le— Ley) + A=PB)T—y 3)

L. t ddonemindeki beklenen diizeyi
oc: Diizeyin diizgiinlestirme katsayisi
Y;: Donemdeki gergeklesen deger
T;: t dénemindeki trendi

B: Trendin diizgiinlestirme katsayisi
n: Ongoriilecek dénem sayist

Belirtilen esitlikler kullanilarak, yontem uygulanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar, Tablo
5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Holt’un Dogrusal Yontemi ile Tahmin Sonuglar1

Gerceklesen | Ustel Temel Tahmin | Tahmin
Aylar Talep Dizeltme | Dizey | Trend | Talebi | Hatasi
Ocak 10800 9581 9581 | -18 5303 5497
Subat 5400 6323 6323 | -24 9563 -4163
Mart 5400 5600 5600 | -25 6300 -900
Nisan 9000 8240 8240 | -20 5575 3425
Mayis 9000 8827 8827 | -19 8220 780
Haziran 12600 11759 11759 | -14 8808 3792
Temmuz 12600 12411 12411 | -12 11746 854
Agustos 5400 6952 6952 | -22 12398 -6998
Eylul 3600 4339 4339 | -27 6930 -3330
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Ekim 3600 3758 3758 | -28 4312 -712
Kasim 5400 5030 5030 | -26 3730 1670
Aralik 5400 5312 5312 | -25 5004 396
OMHY (MAPE) 35

OMH (MAE) 2738

HKO (MSE) 16322095

3.4 Holt-Winters Yoéntemleri ile Tahmin

Holt-Winters  (stel dizeltme yontemleri, seride bulunabilecek trend ve
mevsimselligi dikkate alir ve serinin her bir bileseni ayr1 bir denklem kullanilarak
tahmin edilir (Sen ve Kaba, 2009). Mevsimsel zaman serileri i¢in en yaygin
kullanilan yontemler; toplamsal mevsimsellik i¢in olan toplamsal Holt-Winters
yontemi, ¢arpimsal mevsimsellik i¢in Onerilen ¢arpimsal Holt-Winters ydntemidir
(Irmak vd., 2012). Holt-Winters’in istel diizelme yontemleri ¢ esitlige
dayanmaktadir. Birincisi serinin t donemindeki seviyesini belirlemek, ikincisi trendi
belirlemek, U¢incisi ise mevsimsel bileseni belirlemek i¢in kullanilir. Carpimsal
yontem i¢in esitlikler su sekilde ifade edilebilir (Cuhadar, 2014):

Y;

L, = afs + (1 —a).(Le—y + b—y) (4)
be = B(Le = L) + (1 = B)besy (5)
Se=yi+ =D, (6)
Fem = (Le +bem)Se_sim (7)

L.= Serinin t dénemindeki genel seviyesi
Y;:: Gozlem degeri

S;: Mevsimsel bilesen

b,: Trend bilesen

a: Dizey dizeltme sabiti

B: Trend diizeltme sabiti

y: Mevsim dizeltme sabiti

F;ym: mileri donem i¢in tahmin degeri

Holt- Winters’in ¢arpimsal iistel diizeltme yonteminde mevsimsel dalgalanmanin
biiyiikliigii serinin uzunluguna gore degisirken toplumsal yoOntemde sabittir.
Toplamsal iistel diizeltme yonteminin esitlikleri su sekilde formiile edilmektedir
(Cuhadar, 2014);

Ly =a(Y; = Si—s) + (1 —a)(Le—y + be—q) 8)
by =B(Ly — Le—y) + (1 = B)by4 )
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Se=ve(Yy — L)+ (1 —v)Si—s (10)
Fiym =Le +bm + S sym (11)

Esitlikler kullanilarak her iki ydntem, veri setine ayri ayr1 uygulanmustir.
Parametrelerin belirlenmesi noktasinda, literatiirdeki veriler 1si§inda Minitab 17
istatistik paket programindan faydalanilmistir.

Tablo 6. Enjektdr i¢in Carpimsal Holt-Winters Yontemi Sonuglari

Gerceklesen | Ustel Temel Sezon Talep Tahmin
Aylar Talep Duizeltme Dizey | Trend | Indeksi | Tahmini | Hatasi
Ocak 10800 5425 6462 110 1 5315 5845
Subat 5400 5841 6452 86 1 5941 -541
Mart 5400 5787 6435 66 1 5864 -464
Nisan 9000 7810 6684 102 1 7890 1110
May1s 9000 6420 7303 206 1 6518 2482
Haziran | 12600 6415 8876 | 479 1 6596 6004
Temmuz | 12600 7940 10301 | 668 1 8368 4232
Agustos | 5400 12176 9689 | 412 1 12966 -7566
Eylil 3600 12565 8637 119 1 13099 -9499
Ekim 3600 7457 7839 -64 1 7560 -3960
Kasim 5400 6435 7535 -112 1 6382 -982
Aralik 5400 7293 7054 | -184 1 7185 -1785
OMHY (MAPE) 35
OMH (MAE) 2430
HKO (MSE) 10591531

Tablo 7. Enjektor icin Toplamsal Holt-Winters Yontemi Sonuglari

Gergceklesen | Ustel Temel _Sezon Talep Tahmin

Aylar Talep Dizeltme Dizey | Trend | Indeksi | Tahmini | Hatasi
Ocak 10800 4973 6262 100 721 4835 5965
Subat 5400 5191 6384 105 -1053 5292 108
Mart 5400 5533 6441 95 -887 5638 -238
Nisan 9000 8214 6674 123 1884 8309 691
Mayis 9000 6418 7289 221 137 6541 2459
Haziran | 12600 6164 8753 | 470 -130 6385 6215
Temmuz | 12600 7798 10089 | 643 -261 8268 4332
Agustos | 5400 11433 9397 376 276 12076 -6676
Eyliil 3600 11861 8045 30 1083 12237 -8637
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Ekim 3600 7389 7312 =122 -1267 7419 -3819
Kasim | 5400 5959 7102 | -138 | -1422 | 5837 -437
Aralik 5400 7205 6629 -206 -162 7065 -1665
OMHY ( MAPE) 35

OMH (MAE) 2419

HKO (MSE) 10161126

3.5 Dogrusal Regresyon ile Tahmin

Regresyon yonteminde, kullanilacak katsayilart bulmak i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenlerle ilgili gdzlemlere gerek duyulur. iki degisken arasindaki bir dogrusal
regresyon denklemi su sekilde ifade edilebilir (Serper, 2010: Altas, 2013):

Y = By + f1X + & (Ana kitle regresyon yontemi) (10)
Y = a + bX + e; (Ornek regresyon yéntemi) (11)

Y: Bagimli degisken

X: Bagimsiz degigsken

Y: Tahmini deger

Bovep;: Regresyon denkleminin parametreleri

a ve b: Tahmini regresyon denkleminin katsayilari( S,ve B, ’in tahmincileri)
&: Hata terimi, e: Hata teriminin tahmincisi

Tablo 8. Enjektdr i¢in Basit Dogrusal Regresyon Sonuglari

Gergeklesen | Talep Tahmin

Aylar Talep Tahmini | Hatas1
Ocak 10800 6434 4366
Subat 5400 6355 -955
Mart 5400 6275 -875
Nisan 9000 6196 2804
Mayis 9000 6117 2883
Haziran | 12600 6038 6562
Temmuz | 12600 5959 6641
Agustos | 5400 5880 -480
Eylul 3600 5801 -2201
Ekim 3600 5722 -2122
Kasim 5400 5643 -243
Arabk 5400 5564 -164
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Tablo 10. Hata Olgiitleri Degerleri

Talep Tahmin Ydéntemleri ?MMAFF"E) ?MMAFIIE) E_IMKSOE)

3 Aylik Hareketli Ortalama Y. 37 2682 11333567
5 Aylik Hareketli Ortalama Y. 33 2498 8423603
Tek Ustel Diizeltme (0.=0,2) Y. 38 2713 9299133
Tek Ustel Diizeltme (o =0,5) Y. 43 2760 11908603
Tek Ustel Diizeltme (0. =0,8) Y. 44 2900 14899793
Holt’un Dogrusal Yo6ntemi 35 2738 16322095
Carpimsal Holt-Winters Ydntemi 35 2430 10591531
Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi 35 2419 10161126
Dogrusal Regresyon Yontemi 40 2629 414541241

Talep tahmini yapilan enjektor isimli {iriin i¢in elde edilen hata degerlerine
bakildiginda en diisiik degerlerin, ii¢ hata Olgiitiinden ikisinde 5 Aylik Hareketli
Ortalama yontemiyle, 6lcitlerden birinde de Toplamsal Holt-Winters yontemi ile
saglandig1 goriilmektedir. Elde edilen bilgiler 15181inda, gelecek yilin tahmini her iki
yontem kullanilarak yapilmig, Tablo 11°de ifade edilmistir. Olusan degerler
birbirinden farkli oldugundan, hangi yontemin uygulanacagi noktasinda ortalama
degerlerin alinmasi veya agirliklandirma yapilarak elde edilen degerlerin

kullanilmas1 uygun olacaktir.

Tablo 11. Gelecek Y1ilin Tahmini

Aylar 5 Ayhk Hareketli_ Tgplamsal HoIt—_

Ortalama Ydntemi Winters Yoéntemi
Ocak 4680 8557
Subat 4680 4494
Mart 4680 6509
Nisan 4680 7272
Mayis 4680 6245
Haziran 4680 5770
Temmuz 4680 5002
Agustos 4680 5448
Eylil 4680 4242
Ekim 4680 4420
Kasim 4680 3139
Aralik 4680 3886
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Enjektor icin gerceklestirilen tiim hesaplamalar, diger iic medikal malzeme i¢in de
gerceklestirilerek tahmin yontemlerinin hata degerleri belirlenmistir. Makaledeki
sayfa sinir1 agisindan benzer islemler olmasi dolayisiyla bu kisimda yer
verilmemistir.

5. SONUC

Saglik sektorii, insan yasami i¢in ¢ok 6nemli bir alan olmasinin yam sira, hizmet
sektori igerisindeki pay1 giderek artan bir is koludur. Saglik hizmetlerinin verimli ve
etkin bir sekilde saglanmasi, iilkelerin gelismislik diizeyinin temel bir gostergesidir.
Bu hizmeti veren isletmeler, artan rekabet nedeniyle ayni1 pazarda faaliyet gosteren
isletmelerle hizmet kalitesi agisindan ciddi bir yaris igerisindedir. Kaliteli hizmet
saglanirken sunulacak imkénlar, dogal olarak maliyetleri etkilemektedir.
Maliyetlerin istenen seviyelerde tutulmasina iligkin ilk asama, iyi planlanmis tedarik
surecleridir.

Talep tahmini, tedarik planlama agisindan igletmeler i¢in biiyiik bir neme sahiptir.
Kurulugslar, bir sonraki asamada ne kadar malzemeye ihtiyaglar1 olacagini, ne kadar
personele gereksinim duyulacagini, ne 6l¢iide cihaz yatirnminin yapilmasi gerektigi
gibi konular1 dngorebilirlerse, iiretim planlama ve tedarik zinciri yonetimi agisindan
ciddi avantaj saglayabilmektedirler. Bu avantajlarin basinda fazla stok tutma
gereksiniminin belli oranda ortadan kalkmasi neticesinde maliyet avantaji ve
stoksuzluk nedeniyle imalat veya hizmet siire¢lerinin duraksamamasi gelmektedir.

Bu calismada, Istanbul’da bir hastanede en sik kullanilan dort farkli medikal
malzemenin (enjektor, anjioket, flaster, eldiven) 2009-2014 yillar1 arasinda talep
miktarlar1 incelenerek gelecege yonelik tahmin yapilmistir. Enjektor digindaki
malzemeler i¢in yapilan islem ve sonuclar, sayfa kisiti nedeniyle aktarilamamustir.
Farkli tahmin yontemleri karsilagtirtilarak veri setleri kapsaminda en az hata
olusturan yontemler tespit edilmistir. Segilen yontemle, bir sonraki yil igin tahmin
gerceklestirilmigtir.  Ortaya ¢ikan bulgular 1s18inda, hastanenin satin  alma
departmaninin planlamalarinda giincelleme yapilabilme imkan dogmustur. ilerleyen
calismalarda, literatiirde var olan farkli tahmin yontemleri kullanilarak hata degerleri
analiz edilebilir. Ayrica fazla sayida tahmin yontemi olmasi nedeniyle, uygulama
kolaylig1 vb. Olciitlerde dikkate alinarak tahmin yonteminin se¢imine iliskin ¢ok
Olgiitlii bir model olusturulabilir.
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