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Amacg- Samsun ilinde bulunan bir devlet hastanesinin ortopedi bolimiiniin tedavi siirecinde

kullandig1 medikal malzemelerin talebinin nicel tahmin yontemleri ile analiz edilmesi ve en
uygun tahmin yonteminin belirlenmesidir.

Yontem- Arastirmada talep tahmini yontemlerinden 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi, 5
Aylik Hareketli Ortalama Y&ntemi, Tek Ustel Diizeltme Y&ntemi, Holt’un Dogrusal Y éntemi,
Carpimsal Holt-Winters Yontemi, Toplamsal Holt-Winters Yontemi ve Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi kullanilmistir. Yontemlerin karsilagtirllmasi ve en uygun tahmin
yonteminin belirlenebilmesi i¢cin Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(OMHY) ve Hata Kareleri Ortalamas1 (HKO) gibi hata 6lciitleri dikkate alinmastir.

Bulgular- Uygulama sonucunda her bir malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi farkli
olmakla birlikte genel olarak Basit Dogrusal Regresyon Yontemi ve Toplamsal Holt-Winters
Y 6ntemlerinin (0,2-0,2-0,2) en uygun talep tahmini yontemleri oldugu belirlenmistir.

Sonu¢- Bu calisma sonucunda, hastanenin satin alma departmaninin tibbi malzeme
planlamalarini daha etkin yapabilmesi i¢in uygun bir yontem Onerilmistir. Boylece hastanede
stok maliyetlerinin azaltilmasi ve israflarin 6nlenmesi miimkiin olabilecektir.

1 Bu galisma Inénii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde hazirlanan “Saglik Isletmelerinde Malzeme Y&netimine Uygun
Talep Tahmin Yo6nteminin Belirlenmesine Yonelik Bir Uygulama” baglikli Yiiksek Lisans Tezinden tiiretilmistir
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FORECASTING METHOD IN MATERIAL MANAGEMENT IN HEALTHCARE
ENTERPRISES

ABSTRACT

Purpose - To analyze the demand for medical supplies used by the orthopedics department of
a state hospital in Samsun province by quantitative estimation methods and to determine the
most appropriate estimation method.

Methodology — 3 Month Moving Average Method, 5 Month Moving Average Method, Single
Exponential Correction Method, Holt's Linear Method, Multiplicative Holt-Winters Method,
Additive Holt-Winters Method and Simple Linear Regression Method were used in the
research. In order to compare the methods and determine the most accurate estimation method,
error criteria such as Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percent Error (MAPE) and
Mean Square Error (MSE) were taken into consideration.

Findings — As a result of the application, although the most ideal demand estimation method
for each material is different, it has been determined that the Simple Linear Regression Method
and Additive Holt-Winters Methods (0.2-0.2-0.2) are the most suitable demand forecasting
methods in general.

Conclusions— As a result of this study, a suitable method has been proposed for the
procurement department of the hospital to make medical equipment planning more effectively.
Thus, it will be possible to reduce the inventory costs and prevent waste in the hospital.

Keywords: Supply Chain Management, Materials Management, Demand Forecasting, Time
Series

JEL Code: M10, M11, C13

GIRIS
Hizmet sektoriiniin 6nemli bir pargas: olan ve karmasik bir yapida etkinlik gosteren saglik
kurumlari, topluma kusursuz ve kaliteli saglik hizmeti sunabilmek i¢in daima planli bir sekilde
faaliyet gostermektedirler. Saglik yoneticileri de kurumlarmmi hedeflenen amaglarina
ulastirabilmek i¢in bu planlar dogrultusunda modern talep tahmin yontemlerini kullanirlar.
Ancak, saglik yoneticileri hangi talep tahmin yontemini kullanilirsa kullansin tahmin
hatalarinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Saglik kurumlari yoneticileri bu tahmin hatalarini

etkili karar vermek icin analiz etmesi ve degerlendirmesi gerekmektedir (Yildirim, Yildirim ve
Ari, 2014: 77-92).

Talep tahminlerinin hatasiz ve giivenilir olmas1 hizmet sektorii olan hastanelerin verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebeple talep tahmin yontemleri konusu diger kurumlar i¢in
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o6nemli oldugu gibi saglik kurumlart i¢in de 6nemlidir. Hastane yonetimleri, toplumun saglik
seviyesini korumak ve yiikseltmek icin calisirken, gelecege ait belirsizlikleri minimum
seviyede tutmak amaciyla tahmin yontemlerinden yararlanmaktadir. Hastanelerde kullanilacak
olan tibbi malzeme ihtiya¢ tahmini agirlikli olarak ge¢mis deneyimler, alaninda uzman kisilerin
gorlisii ve gecmis yil alinan miktara belli bir yiizde eklemek seklinde tahmin edilmektedir. Eger
yapilan tahminler sonucunda malzeme fazla talep edildiyse depoda atil beklemesine veya miadi
dolarak atilmasma sebep olabilmektedir. Bunun yaninda malzeme miktar1 eksik tahmin
edildiginde ise saglik hizmetlerinde aksakliklara da neden olabilmektedir. Bu sebeplerden
dolay1 satin alinacak tibbi malzemelerin tahmininde kalitatif tahmin yontemlerine ek olarak
kesinlikle sayisal tahmin yontemleri de kullanilmalidir. Bu sayede hem stok maliyetleri
optimize edilmis olmakta hem de tibbi malzemelerin tahmini dogru bir sekilde yapilarak
hastanenin verimliligi, mali siirdiiriilebilirligi, kaynaklarin aktif ve verimli kullanimina etkisi
olmaktadir (Yigit, 2016: 208).

Dogru bir talep tahmini, her bir saglik klinigi i¢in her ilacin ne kadarina ihtiya¢ duyuldugunu
tahmin eder- bu, etkili bir tedarik zincirini siirdiirlirken temel saglik iriinlerinin yiiksek
kullanilabilirligini saglamak i¢in kritik dneme sahiptir. Bu sebeple bu ¢alismada B rolii hastane
grubu olan Samsun’da bir Kamu Hastanesinde ortopedi boliimiinde en ¢ok kullanilan dokuz
cesit malzemenin 2015-2018 donemleri arasinda gergeklesen aylik talep verileri kullanilarak
her bir tibbi malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi, Ortalama Mutlak Hata (OMH-MAE),
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY-MAPE), Hata Kareleri Ortalamasi (HKO-MSE)
Olciitleri dikkate alinarak Minitab 18 istatistik programi yardimiyla saptanmaya calisilmistir.

1.KAVRAMSAL CERCEVE

Talep belirli bir zaman diliminde belli bir fiyat seviyesinde tiiketicilerin pazardan alabilecegi
mal miktaridir. Talep, iirlinlin tcreti, tiiketicilerin gelir dagilimlar1 ve gelir seviyeleri,
mevsimsel etkenler, biitlinleyici {iriinlerin {creti, tiiketicilerin aligkanliklari, tercihleri ve
zevkleri, fiyatlarla ve gelirlerle alakali beklentilerden etkilenebilmektedir (Bulut, 2006: 6).
Talep tahmini, gelen miisteri ihtiyaglarinin tahminini istatistiksel ve matematiksel yontemlere
dayandiran sistematik bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Tahmin dagitim ve satis planini
kapsar ve is planinin tiim pargalar1 i¢in temel olusturur (Martin ve Velky, 2004).

Talep tahmini; stok doniisleri, teslim siliresi ve stok miktar1 agisindan Onemli bilgiler
saglamaktadir. Talep tahminlemede {irlin talebi bakimindan bilimsel ve dogru ¢ikarimlar
yapmak icin istatistik kullanim1 ve arastirma énem arz etmektedir. Uriin talebi cogunlukla belli
bir siire icinde, belli bir pazar cesitliligini ve tiiketicilerin iiriine olan talep miktarin
kapsamaktadir. Talep tahmini sonuglari, sirketlerin hammadde ve {iriin stok miktarini belirleme,
ihtiyac olan hammaddeyi elde etme, stok maliyetlerini kisitlama ve isletmelerin rekabet giliciinii
arttirmaya yardimei olmaktadir (Xi ve Sha, 2014: 687691).

Hastaneler ¢ok sayida farkli iiriinii/malzemeyi muhafaza etmektedir. Uriin/malzeme
cesitlerindeki bu biiyiik degiskenlik, hastanenin hastalara sundugu cesitli saglik hizmetlerinden
kaynaklanmaktadir. Saglik hizmetleri sistemindeki tibbi malzeme talep miktarlarinit dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in talep tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Hastanelerde talep
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tahmini, bireylerin/hastalarin ne kadar saglik hizmeti talep edecegini ve ne kadar tibbi malzeme
ve ilag talep edecegini Ongdrmektir.

Talep tahminleriyle hangi iirliniin liretilebilecegi, bu iirlinden tiiketicilerin ihtiyaglarinin hangi
Ol¢iide olacagi ve bu talebin genellikle hangi tarihlerde meydana gelecegi degerlendirilir
(Tanyas ve Baskak, 2017:68). Bunlara dikkat edildigi taktirde, gelecek donemlerdeki tahminler
konusunda verimli sonuglar elde edilmektedir (Demirci, 2015: 12). Miihim olan az hatali sonug
veren yontemin bulunmasidir. Dolayisiyla gesitli yontemlerin gegmis veri grubu iizerinde

denenmesi ve bu veri grubu i¢in en iyi sonug veren yontemin secilmesi yolu takip edilmelidir
(Tanyas ve Baskak, 2017:69).

Talep tahmin yontemleri hata oranlarin1 azaltmak, yeni ihtiyaclara cevap verebilmek ve yeni
kisitlarin etkilerini hesaplayabilmek i¢cin devamli bir gelisim gostermektedir. Bu gelisimin
neticesi olarak da tahmin yontemleri genel kapsamlardan ¢ikip Ozellesmeye baslamistir.
Bundan dolay1 bu zamana kadar pek ¢ok tahmin metodu olusturulmus ve degisik bi¢imlerde
siiflandirilmigtir.  Tahmin yOntemleri zaman periyotlarina, mevcut durumdaki karar
kriterlerine, ulasilabilir veriye ve bir¢ok kritere gére artmaktadir (Aksoy,2008: 13).

Cesitli talep tahmin yontemi siniflandirilmasi yapilmakla birlikte talep tahmin yontemleri
genellikle nitel(kalitatif) ve nicel(kantitatif) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Nitel yontemler;
gegmise yonelik yeterli bilgi elde edilmedigi durumlarda, bilimsel metotlar yerine karar
vericilerin inisiyatiflerini, duygularini, tecriibelerini, kisisel bilgilerini kapsayan yontemlerdir
(Demez, 2016: 53). Nicel yontemler zaman serileri metotlar1 ve ekonometri ya da nedensel
(causal) metotlar olmak tizere iki ana grupta incelenmektedir. (Daniel, Ngozi vd., 2014: 185).
Hareketli ortalamalar ve {iistel diizeltme gibi matematiksel teknikler, zaman serisi verilerine
dayanan tahminler olusturmak i¢in kullanilir.

Saglik hizmetleri sistemindeki tibbi malzeme talep miktarlarin1 dogru bir sekilde tahmin etmek,
karar vericilerin hizmet ihtiyacin1 6ngormelerini ve zaman i¢inde kaynaklar1 yonetme ve sarf
malzemelerini satin alma konusunda bilingli kararlar almalarini1 saglar. Literatiirde saglik
kurumlarinda malzeme talep yontemi ile ilgili ¢ok az c¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
calismalarda talep tahmin yontemlerinden zaman serisi analizleri kullanilarak yapilmistir.

LITERATUR iINCELEMESI

Oziidogru, ¢alismasinda Istanbul’da bir hastaneden aldig1 verilerle temel medikal malzemelerin
gercek talep verileri ile talep tahmini uygulamasi yapmistir. Kullanilan malzemeler de sirasiyla
enjektdr, eldiven, anjioker ve flasterdir. Caligmada Ocak 2010- Aralik 2014 yillarindaki 5 yillik
veriler kullanilarak 2015 yili i¢in belirlenen medikal malzemeler i¢in tahminler yapilmistir.
Tahminleme yaparken Hareketli Ortalama, Tek Ustel Diizeltme, Holt’un Dogrusal Yéntemi,
Holt-Winters ve Regresyon yontemlerinden yararlanmistir. Bu yontemleri karsilastirmak igin
Ortalama Mutlak Hata, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Hata Kareleri Ortalamas1 gibi hata
Olgiitleri dikkate alinmistir. Belirlenen medikal malzemeler i¢in eldiven adli medikal malzeme
hari¢ en iyi yontem 5 Aylik Hareketli Ortalama Y6ntemi olduguna karar verilmistir. Eldiven
icin en iyi yontem ise Toplamsal Holt-Winters Y6ntemi olarak belirlenmistir (Oziidogru, 2015).
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Demez ¢alismasinda saglik hizmet talebinin zaman serisi yontemlerinden regresyon analiziyle
yapilmas1 amaclamistir. Calismasinda Istanbul’da bir Egitim Arastirma Hastanesinin
Girigimsel Radyoloji Anjiyografi Boliimi ele alinmistir. Aragtirmada Mayis 2015- Nisan 2016
tarihleri arasi ¢aligma ve kapasite kullanim oranlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda talebi
etkileyen degiskenleri belirlemek i¢cin Mayis 2013- Temmuz 2016 donemlerindeki 39 aylik
veriler ele alinarak regresyon analiz yonteminden yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda hastanenin var olan is hacmiyle ve tibbi cihazla talebi karsilamada sikint1 yasayacagi
belirlenmis bu kapsamda bdliimde uzmanlasmis saglik personelinin arttirilmasina, cihazin
yeterli olmadig takdirde vardiyali sistemle ¢aligilmasi sonucuna varilmistir (Demez, 2016).

Yigit, Siileyman Demirel Universitesi Hastanesi’nin serum seti tiiketim talebini konu aldig
caligmasinda hareketli ortalama yontemleri, tek iistel diizeltme yontemi, holtwinters yontemi
ve dogrusal regresyon yontemlerini kullanmistir. Bu ¢alismasinda hastanenin gegmis 65 aylik
serum seti tiikketimi verilerinden yararlanmistir. Talep tahmini sonuglarina bakildiginda serum
seti i¢in en iyi yontem toplamsal holt-winters yontemidir. Arastirmadan elde edilen bilgilere
gore sayisal tahmin yontemleri araciligi ile hastanelerde tibbi malzeme ihtiyaclarinin tahmin
edilebilecegi sonucuna varilmistir (Yigit, 2016).

Ucakkus ve Kogyigit, Calismalarinda Gazi Universitesi yogun bakim iinitesinde cerrahi gazli
bez tiiketiminin 2013-2018 yillar1 arasinda tiiketim miktarlar1 incelenerek gelecege yonelik
tahminler yapilmigtir. Arastirmada talep tahmin yontemlerinden hareketli ortalama, iistel
diizeltme, Holt- Winters tahmin yontemleri kullanilmistir. Talep tahmin sonuglarina
bakildiginda en az hata pay1 hareketli ortalama yonteminde bulunmustur (Ugakkus ve Kogyigit,
2019).

3.YONTEM VE TEORIiK CERCEVE

Bu arastirmanin amaci, Samsun ilinde bulunan bir devlet hastanesinin ortopedi bdliimiiniin
tedavi siirecinde kullandig1 medikal malzemelerin talebinin nicel tahmin yontemleri ile analiz
edilmesi ve en uygun tahmin yonteminin belirlenmesidir. Arastirmanin kapsamini 2015-2018
doneminde ortopedi boliimiinde tedavi siirecinde kullanilan malzeme tiiketimi olusturmaktadir.
Arastirmada malzemelerin fazlaligi sebebiyle en sik kullanilan FEldiven, Steril Spang,
Enjenktor, Serum Seti, Seker Stripi, EKG Elektrodu, Braniil, Bobrek Kiiveti ve Ven Valfi’den
olusan dokuz malzeme tiiketimi se¢ilmistir. Arastirmanin yapilabilmesi i¢in gerekli yasal izin
Saglik Bakanligi Samsun il Saglik Miidiirliigii'nden alinmustir. Arastirmanim verilerine ise
hastane otomasyon sistemi araciligi ile ulasilmistir. Arastirmanin sonuglarinin gercegi
yansitabilmesi i¢in zaman aralig1 olarak 48 aylik ortopedi boliimiinde kullanilan malzeme
tikketimleri alinmastir.

Elde edilen verilere Minitab 18 istatistik paket programi yardimiyla talep tahmin
yontemlerinden 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi, 5 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi,
Tek Ustel Diizeltme Yontemi, Holt’un Dogrusal Yontemi, Carpimsal Holt-Winters Ydntemi,
Toplamsal Holt-Winters Yontemi ve Basit Dogrusal Regresyon Yontemi uygulanmis ve en iyi
tahmini veren yontemi tespit edebilmek icin yontemler arasi karsilastirmalar yapilmistir.
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Yontemleri karsilastirmak icin Ortalama Mutlak Hata (OMH-MAE), Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (OMHY-MAPE), Hata Kareleri Ortalamas1 (HKO-MSE) 6lgiitleri dikkate alinmistir.

3.1 Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli Ortalama Y ontemi sabit sayida periyot alir ve her bir donemden sonra en eski zamana
ait veriler atilir ve en son ge¢mis donem dahil edilir. Secilen siire ne olursa olsun, sabit
tutulmalidir, karar verildikten sonra ii¢, dort veya yirmi periyot olabilir. Hareketli ortalama
yontemi; n tane en son gézlemin ortalamasinin alindigi tahmin yontemidir (Yiiksel, 2013: 106).
Ft= (Dt-1+Dt-2+-++Dtn) I n

Ft: t donem i¢in tahmin degeri (2.4
D:-1: t-n donem i¢in gerceklesen deger

n: Hareketli ortalamaya alinan dénem sayist

3.2 Ustel Diizeltme Yontemleri

Ustel diizeltme, sabit zaman serileri i¢in iyi kullanilan bir baska tahmin ydntemidir. “Mevcut
tahmin, son tahminin agirlikli ortalamasi ve talebin mevcut degeridir.” Daha yeni deneyimler
g0z Ontine alindiginda bir tahminin siirekli olarak gézden gegirilmesi i¢in iyi bir tekniktir. Bagka
bir deyisle, son gozlemlere bir tahminde daha eski gozlemlerden daha fazla agirlik verilir.
(Klimsova ve Lobban, 2008: 32). Diizeltme (diizlestirme) yontemlerinin kolay uygulanabilir ve
diisiitk maliyetli oluslar1 yontemin en 6nemli 6zelligidir. Bir baska 6zelligi de her gergeklesen
yeni donem verilerinin yonteme aninda dahil edilebilmesi ve yeni dénemlerin tahminlerine
hemen yardim edebilmeleridir (Demirbas, 2011: 19).

3.2.1 Tek Ustel Diizeltme Yontemi

Bu yontem, agirliklar katlanarak azalir ve en son veriler daha yiiksek agirliktadir. Satis
tahminleri i¢in, 6nceki donemlerin ortalama talep / satis degerleri, gelecek donemleri tahmin
etmek icin katlanarak tartilir. Amag, mevcut talebi daha fazla agirliklandirmak ve 6nceki talebe
daha diisiik agirliklar atamaktir. Tek tistel diizeltme yontemi (Benli ve Yildiz, 2014: 215);

Fetr1=a Dt + (1—a) Ft

Ft: Donemdeki tahmin degeri

Fts1: Bir sonraki donem tahmin degeri
D¢: t donemde gerceklesen deger

a: Diizlestirme katsayisi

a=0 ile 1 arasinda bir sayidir. Alfa degerinin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Alfa degeri artarsa
zaman serisinde degisimlere hizli cevap verilebilir. Zaman serisi trend bir yap1 gosteriyorsa
alfa degeri arttirtlmalidir (Benli ve Yildiz, 2014: 215).
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3.2.2 Holt’un Dogrusal Yontemi

Holt tarafindan 1957°de formiillendirilip yontemin adi yapilan ve zaman serisinde mevsimsel
bilesenin olmadig1 fakat trendin oldugu durumlarda kullanilan modeldir. Y ntemde basit iistel
diizeltmeye ek olarak trend etmeni gelistirilmistir (Aksoy, 2008: 28-29).

Lt = aYt+(1— a) (L1t bi-1)

Dt+m= Lt +btm

be=p (Lt —Le-)+(1-P)ber

a: diizeltme etmeni, (0< a <I)

f: trend (egim) diizeltme etmeni, (0< B <I)

L¢: t anindaki diizey, gegmis donemin trend degerini igerir.

bt: t anindaki trend(egim)

m: t anindan itibaren hesaplanan periyod

Dt+m: t+m siirede diizey ve trendin diizeltmis haliyle olusan talep

Trend faktoriiniin yapis1 geregi, elde edilen sonuclar, dogrusal olarak artan ya da azalan bir yap1
gosterecektir (Aksoy, 2008: 28-29).

3.2.3 Holt-Winters Yontemi

Anlatilan diger metotlarda (ortalamalar ve iissel diizeltme yontemleri) mevsimselligi olmayan
veriler ile islemler gergeklestirilmistir. Zaman serisinde mevsimsellikle alakali bir durum ortaya
ciktiginda bu metotlarla elverisli neticeler elde edilmemektedir. Holt’un Dogrusal Yo6ntemi,
mevsimselligin de yonteme ilave edilmesiyle Winters tarafindan gelistirilmistir ve mevsimsel
veriler icin elverisli diizeye getirilmistir. Winter’in yontemi 6nceki Holt yontemine dayanir ve
li¢ diizeltme parametresi kullanarak zaman serisi tabani, egilim ve mevsimsel davranislari ele
almak icin tasarlanmistir. Bu yontem, yeni veriler alindik¢a giincellenmenin kolay olmasi
acisindan bir avantaj saglar. Holt-Winters yonteminin uygulamasinda iki farkli yontem
bulunmaktadir. Bunlar ¢arpimsal ve toplamsal modellerdir (Klimsova ve Lobban, 2008: 34).

Carpimsal Holt-Winters Yontemi’nde kullanilan temel esitlikler;

oo (1= @) (Leey +be)

by = .B(Lt - Lt—l) + (1 - ﬁ)bt—l
Feim = (Le + bem)Si_gim

Y,
S; = VL_Z+ 1-v)S:

S: sézonun uzunlugu

St: t donemine ait mevsimsel indeks

t: donem

Lt t donemi i¢in temel deger

Lt1: t-1 donemi i¢in temel deger

Yt: t doneminde gerceklesen gozlem degeri

L= «a
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a: temel deger diizeltme katsayisi (0 <a <1)

bt.1: t-1 donem trend degeri

bt: t donemi trend degeri

B: trend i¢in diizeltme katsayisidir (0 < <1)

v: mevsimsel indeksler i¢in diizeltme katsayis1 (0 <y <1)

Ft+m: M donem sonraki trend ve mevsimsel ayarlamali tahmin degeri
m: tahmini yapilacak ileri bir donemin dénem numarasidir.

Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi’nde kullanilan temel esitlikler;
Ly =a(Yy—Si-s) + (1 — a)(Le-1 + be-1)

by = (L — Li—1) + (1 —PB)bs—
Fiom =Lt +bem + Se_gim

Se=ve(Vy—L)+ (1 —y)Se—s

3.3 Regresyon Analizi

Bu yontem literatiirde en kiigiik kareler yontemi olarak da anilir (Yesil, 2007:5). Tahmin
yaparken bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri analiz edip ortaya koyan, gecmis
verilerden faydalanilan ve sik kullanilan yontemlerden biridir. Regresyon analizi, gecmis
donem verisi olan bagimsiz degisken ile buna bagl olarak gelecekteki donem tahmini yapilan
bagimli degisken arasindaki iliskinin, bir dogru ya da egriyi olusturan denklemle ifade
edilmesidir. Basit bir dogrusal regresyon denklemi asagidaki formiille anlatilmaktadir
(Demirci, 2015: 35-36):

Y'=atbxX
Y': Bagimli degisken
X: Bagimsiz degisken

Regresyon denkleminde yer alan a ve b parametrelerini bulmak i¢in En Kiigiik Kareler Y ontemi
kullanilmaktadir. Bu yontem, g6zlenen fiili degerler ile tahmini degerler arasindaki sapmanin
kareleri toplamini enkii¢iikleyen dogruyu ya da egriyi bulmayr amaglar. En Kiigiik Kareler
Y ontemi, asagidaki denklemle anlatilmaktadir (Demirci, 2015: 35-36):

u=Y-Y'

Y: Gergeklesen (fiili) deger

Y': Tahmini deger

u: Hata degeri

Amag, hata degerinin kareleri toplamin1 enazlamaktir.

Tu’=%(Y—a—bX)?
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En Kiic¢iik Kareler Yontemi sonucunda hesaplanan a ve b parametreleri agagidaki denklemlerle
hesaplanmaktadir (Demirci, 2015: 35-36):

b=[nxZ(X*XY)-ZXXLY ]/ [nxZX*—(ZX)?]
a=XY/n—bx(XX/n)
n: talebin ge¢mis donem sayisi

3.4 Talep Hata Olgiitleri
Talep hata oOlgiitli, bir miktarin 6lgililen degeri ile gercek degeri arasindaki farktir (Bulut, 2006:
69).

3.4.1 Ortalama Mutlak Hata
Ortalama mutlak hata, tahmindeki ortalama hatay1 bulmak i¢in mutlak degerleri kullanmaktir.

Ortalama mutlak sapma, izleme sinyallerini elde etmedeki basitligi ve kullanim uygunlugu
sebebiyle son zamanlarda tercih edilmektedir (Demirci, 2015: 55).

Q=1 |De — K|
n
t: DOnem sayis1

OMH =

D:: T doneminde gergeklesen deger
Ft: T donemi i¢in tahmin
n: Kapsanan donem sayisi

3.4.2 Hata Kareleri Ortalamasi

Pozitif (+) veya negatif (-) hatalarin birbirlerini tesir altina almamasi igin kare alma (HKO-
MSE) yolu yeglendigi i¢in, hata derecesi biiylik sayilarla tanimlanir. Hata karelerinin
ortalamasi, hatalarin karesini elde ettiginden daha biiyiik olan hatalarin degerini arttirmakta ve
boylece daha biiyiik hatalar1 bir anlamda cezalandirmis olmaktadir. Hata kareleri ortalamasi
degeri daha diisiik olan tahmin ydntemi en iyi ydntem olarak segilir (Oziidogru, 2015: 41).

_ Xt (D — F)?

B n

T: Donem sayi1si

Dt: T doneminde gergeklesen deger
Ft: T donemi i¢in tahmin degeri

n: Kapsanan dénem sayisi

HKO

3.4.3 Ortalama Mutlak Yiizde Hata

Ortalama mutlak hata yiizdesinde (OMHY-MAPE), meydana gelen degerler ile tahminler
arasindaki fark olan hata degerlerinin mutlak degeri alinarak ait oldugu periyottaki meydana
gelen degere boliiniir. Boylece hata % olarak ifade edilir. Bu yontem bize hatanin yoniiyle ilgili
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fikir vermez. Clinkii bu yontemde hatalarin mutlak degerleri kullanilir. Ancak oransal olarak
hatayr gdstermesi yoniiyle elverislidir (Ozsoy, 2006: 50-51).

n_|D, —F,
omuy = 2= DBl
t=1Dt

t: Donem sayisi

Dt: T doneminde gergeklesen deger

Ft: T donemi igin tahmin

n: Kapsanan donem sayisi
Literatiirde yapilan tahmin hatalarini yiizde 6l¢gmede yaygin olarak kullanilan daha ¢ok kabul
goren MAPE istatistigidir. OMHY (MAPE) degerleri %10’un altinda ise tahmin modellerini
“yiiksek dogruluk”, %10-20 arasinda ise “dogru” %20-50 arasinda “kabul edilebilir” ve
%350’nin iizerinde ise “yanlis veya hatali” olarak siiflandirilmaktadir (Lewis 2002: 59; akt.
Yigit, 2016: 213).

4 BULGULAR

Arastirmada kullanilan malzemelere uygulanan talep tahmin yontemlerinin analizleri bu bolim
baslig1 altinda incelenmistir. Eldiven adli malzemeye iliskin bulgular ayrintili bir sekilde
verildikten sonra diger medikal malzemeler i¢in sadece hata dlgiitleri verilmistir.

Trend Analysis Plot for eldiven

Linear Trend Model
Yt = 94051 + 973xt

Eldiven icin Zaman Serisi

160000
160000
140000 —m— Fits

140000 Accuracy Measures

= 120000 MAD 11598
g 5 120000 MSD 203752550
% =
100000 %
100000
80000 80000
60000 60000
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 5 10 5 20 25 30 35 40 45
Index Index
Sekil 1. Eldiven i¢in Zaman Serisi Grafigi Sekil 2. Eldiven i¢in Trend Analizi
Eldiven

Sekil 1°de Minitab 18 istatistik programi yardimiyla elde edilen zaman serisi grafigi
gosterilmigtir. Sekil 1’de goriildiigii gibi eldivenin talep miktarlar1 bazi aylarda azalma bazi
aylarda artma gostermektedir. Bu azalma ve artmanin verinin mevsimsellik ve trend
icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Eldivene en diisiik talep 2015 Eyliil ayindadir.
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Moving Average Plot for eldiven Moving Average Plot for eldiven
o e o o
—m— Fits —m— Fits
wom Ve e e
Accuracy Measures Accuracy Measures
MAPE 12 MAPE 13
g 120000 MAD 14084 SRz MAD 14974
= MSD 265360041 = MSD 298926155
= b
° 100000 ® 100000
80000 80000
60000 60000
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index Index
Sekil 3. Eldiven i¢in 3 Aylik Hareketli Sekil 4. Eldiven I¢in 5 Aylik Hareketli
Ortalama Grafigi Ortalama Grafigi

Eldiven i¢in Minitab 18 programi yardimiyla, 3 Aylik Hareketli Ortalama ve 5 Aylik Hareketli
Ortalama Yontemi uygulanmistir. n degeri (ortalamaya girecek ay sayisi) 3 olarak alindiginda
MAPE- OMHY degeri 12, MAD- OMH degeri 14084 olarak tespit edilmistir. Ortalamaya
girecek n degeri 5 olarak alindiginda MAPE- OMHY degeri 13, MAD- OMH degeri 14974
olarak tespit edilmistir. Bu durumda n degeri artttkga MAPE ve MAD degerlerinin arttig
goriilmektedir (Sekil 3 ve Sekil 4).

Smoocthing Plot for eldiven Smoothing Plot for eldiven
Single Exponential Method Single Exponential Method
160000 Variable 160000 Variable
—&— Actual —&— Actual
—&— Fits —m— Fits
140000 Smoothing Constant 140000 Smoothing Constant
a 02 a 05
Accuracy Measures Accuracy Measures
g 120000 MAPE n = 120000 MAPE 12
4 MAD 12966 g MAD 13389
‘-§ MSD 244413432 !T MSD 237714549
¢ 100000 ¢ 100000
80000 80000
60000 60000
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index Index
Sekil 5. Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme Sekil 6. Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (o = 0,2 i¢in) Grafigi (a = 0,5 i¢in)

Smoothing Plot for eldiven
Single Exponential Method

Variable

160000
—=#— Actual
— @ Fits
140000 Smoothing Constant
a 08
Accuracy Measures
< 120000 MAPE 12
g MAD 13413
"_E MSD 260421705
<
100000
80000
60000

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index

Sekil 7. Eldiven igin Tek Ustel Diizeltme Grafigi (o= 0,8 igin)
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Tek Ustel Diizeltme Yontemi igin gerekli diizgiinlestirme katsayisinin degeri Minitab 18
istatistik programinda 0,2 — 0,5 ve 0,8 olarak standart bir sekilde secilmistir ve eldiven adli
malzemeye uygulanmistir. o = 0,2 icin MAPE degeri 11, MAD degeri 12966 olarak tespit
edilmistir. o = 0,5 olarak alindiginda MAPE= 12, MAD= 13389, a = 0,8 olarak alindiginda
MAPE degeri 12, MAD degeri 13413 olarak saptanmistir. Bu durumda o degeri arttikga MAD
degerinin de arttig1 goriilmektedir (Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7).

Smoothing Plot for eldiven
Double Exponential Method

Variable

160000
Fl e Actua

. ,f\}, i g
" ! Smoothing Canstants
140000 .
. F-’ “‘\'\ ry alleve) 0729958
fit] A, i “. \'!J/.{ y (trend)  0.035764
RNl L Accurac y Measures
g 120000 Pgite /V L f\'\. ! / MAPE 12
= T/ I '\\ AN e ! MAD 3z
@ &"\:\ -R:‘- "fi }\‘ . MSD 263669202
100000 1‘\. ’1; Ve
i ;
\ vy f
80000 \ {
.
60000
15 0 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 8. Eldiven i¢in Holt’un Dogrusal Yontemi Grafigi

Eldiven igin baska bir tahmin ydntemi olan Holt“un Dogrusal Yontemi yani Cift Ustel
Diizeltme yontemi uygulanmistir. Basit {issel diizgiinlestirme yonteminin gelistirilmis halidir.
Analiz sonucuna gore MAPE=12, MAD=13712 degerleri saptanmistir (Sekil 8).

Winters’ Method Plot for eldiven Winters' Method Plot for eldiven
Multiplicative Method Additive Method

Variable
— & Actual

160000 160000 Variable

—m— Fits —m— Fits
140000 Smoothing Constants 140000 Smoothing Constants
o (level) 0.2 o (level) 0.2
¥ (trend) 0.2 y trend) 0.2
& (seasonal) 0.2 & (seasonal) 0.2
= 120000 = 120000
] Accuracy Measures. g Accuracy Measures
5 MAPE 8 = MAPE
i MAD 8566 @ MAD 8588
100000 MsD 129258918 100000 MsD 125921463
80000 80000
60000 60000
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index Index
Sekil 9. Eldiven i¢in Carpimsal Holt — Sekil 10. Eldiven i¢in Toplamsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi Winters Yontemi Grafigi

Aragtirmada Winters’in carpimsal ve toplamsal modelleri ile malzeme ihtiyac1 tahmin
edilmistir. Diizlestirme sabitlerinin, tahmin hatasini minimum yapacak sekilde belirlenebilmesi
icin 0=0,2 B=0,2 6=0,2 standart degerleri verilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda
carpimsal modelde MAPE: 8, MAE=8566 degerlerini almis ve toplamsal modelde ise
MAPE=7, MAE=8588 degerleri tespit edilmistir (Sekil 9 ve Sekil 10).
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Fitted Line Plot
eldiven = 94051 + 973,2 aylar

s 145812
R-Sq 47.1%
R-Sqladj)  46.0%

160000

140000

120000

eldiven

100000

80000 .

60000

aylar
Sekil 11. Eldiven i¢in Basit Dogrusal Regresyon Grafigi

Son olarak elde edilen verilere basit dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucuna
gore, MAPE=10 MAE=11598 degerleri tespit edilmistir (Sekil 11).

Uygulanan tiim talep tahmin yontemlerinden elde edilen Ortalama Mutlak Hata (OMH), Hata
Kareleri Ortalamas1 (HKO), ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY) degerleri en uygun
yontemin tespit edilmesi amaciyla Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Eldivenin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 12 14084 265360041
5 Aylik Hareketli Ortalama 13 14974 298926155
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 11 12966 244413432
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 12 13389 237714549
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 12 13413 260421705
Holt*“un Dogrusal Yontemi 12 13712 263669202
Carpimsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 8 8566 129258918
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 7 8588 125921463
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 10 11598 203752550

Tablo 1 incelendiginde Eldiven i¢in Toplamsal Holt-Winters Y 6nteminin talep tahmini i¢in en
uygun yontem oldugunu gostermektedir. En uygun yontemin OMHY degerinin 7 oldugu
goriilmektedir. Bu yontemde OMHY (MAPE) degerinin %10’un altinda olmasi tahminin
«ytiksek dogruluk» derecesinde oldugunu gostermektedir.

Eldiven i¢in talep tahmin yontemleri uygulanarak en uygun yontemler secildikten sonra diger
malzemeler i¢in de ayn1 analizler yapilmistir. Diger malzemeler icin ayrintili olarak analizler
verilmeyip sadece hata 6lgiitleri {izerinden degerlendirme yapilmustir.

Steril Spang

Sekil 12°de Steril spang i¢in talep tahmin grafikleri gdsterilmistir. Tablo 2’de ise grafiklerin
hata 6lg¢iitleri verilip yorumlanmuigtir.
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Sekil 12. Steril Spang Igin Talep Tahmin Y&ontemleri

Moving Average Plot for steril spang
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a. Steril Spang i¢cin 3 Aylik Hareketli
Ortalama Grafigi

Smoothing Plot for steril spang
Single Exponential Method
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c. Steril Spang i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (a = 0,2 i¢in)

Smoothing Plot for steril spang
Single Exponential Method
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o Accuracy Measures
= MAPE 18
o 35000 MAD 5515
= MSD 45946538
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e. Steril Spang i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (o = 0,8 i¢in)

Moving Average Plot for steril spang
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b. Steril Spang igin 5 Aylik Hareketli
Ortalama Grafigi

Smoothing Plot for steril spang
Single Exponential Method
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Smoothing Constant

Accuracy Measures
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steril spang
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Index

d. Steril Spang i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (o = 0,5 i¢in)

Smoothing Plot for steril spang
Double Exponential Method

Variable
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f. Steril Spang i¢in Holt’un Dogrusal

Yontemi Grafigi
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Winters' Method Plot for steril spang Winters' Method Plot for steril spang
Multiplicative Method Additive Method
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g. Steril Spang i¢in Carpimsal Holt — h. Steril Spang i¢in Toplamsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi Winters Yontemi Grafigi

Tablo 2’de Steril Spang i¢in uygulanan talep tahmin ydntemlerinin sonunda elde edilen hata
Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 2. Steril Span¢in Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 16 4944 41562883
5 Aylik Hareketli Ortalama 16 4850 39750763
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 15 4580 35838702
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 16 4928 38671984
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 18 5515 45946538
Holt*“un Dogrusal Yéntemi 18 5414 43496886
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 16 4701 37403650
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 16 4605 35803147
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 15 4291 30403601

Steril Spang ic¢in hata olgiitlerine baktigimizda en uygun talep tahmini yonteminin Basit
Dogrusal Regresyon Yontemi oldugunu gormekteyiz. Bu yontemin OMHY degeri 15’tir.
OMHY (MAPE) degerinin %10-%20 arasinda olmasi1 tahminin «dogruluk» derecesinde
oldugunu gostermektedir.

Enjektor

Sekil 13’te Enjektor i¢in talep tahmin grafikleri gosterilmistir. Tablo 3’te ise grafiklerin hata
oOl¢iitleri verilip yorumlanmagtir.
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Sekil 13. Enjektor I¢in Talep Tahmin Yontemleri

Moving Average Plot for enjektor
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Smoothing Plot for enjektér
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c. Enjetor igin Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (a = 0,2 i¢in)
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e. Enjektér igin Tek Ustel Diizeltme

Grafigi (a = 0,8 i¢in)
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Grafigi (o = 0,5 i¢in)
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f. Enjektor i¢in Holt’un Dogrusal Y 6ntemi

Grafigi
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Winters’ Method Plot for enjektér Winters’ Method Plot for enjektér
Multiplicative Method Additive Method
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Index Index

g. Steril Spang i¢in Carpimsal Holt — h. Steril Spang i¢in Toplamsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi Winters Yontemi Grafigi

Tablo 3’te Enjektor icin uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata
Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 3. Enjektoriin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 13 4634 29693181
5 Aylik Hareketli Ortalama 15 4987 35514428
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 13 4424 29396524
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 13 4415 28250128
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 14 4760 31488714
Holt"“un Dogrusal Yontemi 14 4709 30566537
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 12 4058 22416092
Toplamsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 11 3971 22001658
Basit Dogrusal Regresyon Analizi 13 4368 29705695

Enjektor icin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata 6l¢iitlerine gore en uygun
talep tahmini yontemi Toplamsal Holt-Winters Y ontemidir. En uygun talep tahmin yonteminin
OMHY degeri 11 olarak bulunmustur. OMHY (MAPE) degerinin %10-%20 arasinda olmasi
tahminin «dogruluk» derecesinde oldugunu gostermektedir.

Serum Seti

Sekil 14’te Enjektor i¢in talep tahmin grafikleri gosterilmistir. Tablo 4’te ise grafiklerin hata
Olciitleri verilip yorumlanmistir.
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Sekil 14. Serum Seti igin Talep Tahmin Y éntemleri
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Winters’ Method Plot for serum seti Winters’ Method Plot for serum seti
Multiplicative Method Additive Method

004 4| Variable 15000

12500 02 12500
02
seasonal) 02

5 5
E 10000 A:A‘,:.;:w Mmu(ss E 10000 MAPE 10
7500 7500
5000 5000
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index Index
g. Serum Seti i¢in Carpimsal Holt — h. Serum Seti i¢in Toplamsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi Winters Yontemi Grafigi

Tablo 4’te Serum Seti i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata
Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 4. Serum Setinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 12 1204 2165618
5 Aylik Hareketli Ortalama 13 1306 2542631
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 12 1222 2170913
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 12 1208 2256334
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 13 1302 2754373
Holt"“un Dogrusal Yontemi 13 1237 2388082
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 10 1015 1669135
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 10 993 1579030
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 11 1082 1799947

Serum seti igin hata dlgiitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Toplamsal Holt-Winters
Yontemidir. Bu yonteme gore OMHY degeri 10’dur. OMHY(MAPE) degerinin %10-%20
arasinda olmasi tahminin «dogruluk» derecesinde oldugunu gostermektedir.

Seker Stripi

Sekil 15°te Seker Stripi i¢in talep tahmin grafikleri gosterilmistir. Tablo 5’te ise grafiklerin hata
Olciitleri verilip yorumlanmistir.
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Sekil 15. Seker Stripi Igin Talep Tahmin Y®6ntemleri
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Winters' Method Plot for seker stripi
Multiplicative Method

Constan
a (level) 02
0.2

32
MAD 836
MSD 1133385

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index

g. Seker Stripi i¢in Carpimsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi
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Tablo 5’de Seker Stripi i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata

Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 5. Seker Stripinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 33 737 1022744
5 Aylik Hareketli Ortalama 44 891 1393975
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 42 893 1430466
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 31 743 1019526
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 27 697 928270
Holt"“un Dogrusal Yontemi 27 687 805044
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 32 836 1133385
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 29 758 916959
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 44 954 1656404

Seker stripi i¢in hata Olgiitlerine goére en uygun talep tahmini yontemi Holt’un Dogrusal
Yontemidir. En uygun talep tahmini yonteminin OMHY degeri 27 olarak bulunmustur. OMHY
(MAPE) degerinin %20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir» derecesinde oldugunu

gostermektedir.

EKG Elektrodu

Sekil 16’da EKG Elektrodu i¢in talep tahmin grafikleri gosterilmistir. Tablo 6’da ise grafiklerin

hata olctitleri verilip yorumlanmustir.
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Sekil 16. EKG Elektrodu I¢in Talep Tahmin Y&ntemleri
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Winters' Method Plot for ekg elektrodu
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Tablo 6’da EKG i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6l¢iitleri

gosterilmektedir.

Tablo 6. EKG Elektrodunun Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yo6ntemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 24 793 968780
5 Aylik Hareketli Ortalama 23 772 968266
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 21 700 802053
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 24 776 945285
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 26 848 1163045
Holt"“un Dogrusal Yontemi 26 818 1057973
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 21 665 751080
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 21 683 764153
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 20 628 671770

EKG Elektrodu i¢cin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata dlgiitlerine gore en
uygun talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yontemidir. OMHY (MAPE) degerinin
%20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir» derecesinde oldugunu gdostermektedir.

Braniil

Sekil 17°de Braniil i¢in talep tahmin grafikleri gdsterilmistir. Tablo 7°de ise grafiklerin hata

Olciitleri verilip yorumlanmistir.
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Sekil 17. Braniil I¢in Talep Tahmin Y&ntemleri
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Winters' Method Plot for brandl
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Tablo 7°de braniil i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6l¢iitleri

gosterilmektedir.

Braniil i¢in hata oOlgiitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Carpimsal Holt-Winters
Yontemidir. OMHY (MAPE) degerinin %10-%20 arasinda olmasi tahminin «dogruluk»

derecesinde oldugunu gdstermektedir.

Tablo 7. Braniiliin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 11 608 590130
5 Aylik Hareketli Ortalama 11 599 571186
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 11 580 538378
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 11 564 536158
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 12 636 649980
Holt“un Dogrusal Y&ntemi 11 572 564788
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 10 548 463683
Toplamsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 10 565 470220
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 11 584 602887

Bobrek Kiiveti

Sekil 18’de Braniil i¢in talep tahmin grafikleri gdsterilmistir. Tablo 8’de ise grafiklerin hata

Olciitleri verilip yorumlanmistir.
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Sekil 18. Bobrek Kiiveti I¢in Talep Tahmin Yontemleri
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Tablo 8’de bobrek kiiveti i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata
Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 8. Bébrek Kiivetinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) (MSE)
3 Aylik Hareketli Ortalama 25 591 587235
5 Aylik Hareketli Ortalama 23 558 508145
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 22 537 471789
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 24 576 | 529541
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 26 6251 611968
Holt“un Dogrusal Yontemi 26 620 609675
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) o5 604 571612
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) o5 603 555447
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 20 473 430727

Bobrek kiiveti icin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata 6lgiitlerine gbre en
uygun talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yontemidir. OMHY (MAPE) degerinin
%20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir» derecesinde oldugunu gdostermektedir.

Ven Valfi

Sekil 19°da Ven Valfi i¢in talep tahmin grafikleri gosterilmistir. Tablo 9°da ise grafiklerin hata
Olciitleri verilip yorumlanmistir.
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Sekil 19. Ven Valfi I¢in Talep Tahmin Y&ntemleri

Moving Average Plot for ven valfi

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Moving Average
Length 3

Accuracy Measures
MAPE 22
MAD 4395
MsD 372887

ven valfi

1 s 0 5 20 25 30 35 40 45
Index

a.Ven Valfi icin 3 Aylik Hareketli
Ortalama Grafigi

Smoothing Plot for ven valfi
Single Exponential Method

Variable
—8— Actual
—m— Fits
3500
Smoathing Constant
a 0.2
3000 Accuracy Measures
&= MAPE 21
= MAD 462
B
o & MSD 323883
T
>
2000
1500
1000
1 5 1o 15 20 25 30 35 40 45
Index

c. Ven Valfi i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (o = 0,2 i¢in)

Smoothing Plot for ven valfi
Single Exponential Method

Variable
—— Actual
—m— Fits

smoathing Constant
a 08

Accuracy Measures
MAPE 22
MAD 506
MsD 407148

wven valfi

Index

e. Ven Valfi icin Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (a = 0,8 i¢in)

Moving Average Plot for ven valfi

Variable
—e— Actual
—m— Fits

Moving Average
Length 5

Accuracy Measures

MAPE 22
Em MAD 494
> MsD 3749
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index
b. Ven Valfi I¢in 5 Aylik Hareketli
Ortalama Grafigi
Smoothing Plot for ven valfi
Single Exponential Method
e

Smoothing Constant
a 05

Accuracy Measures
MAPE 21
MAD 467
MSD 350419

ven valfi

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index

d. Ven Valfi i¢in Tek Ustel Diizeltme
Grafigi (a = 0,5 i¢in)

Smoothing Plot for ven valfi
Double Exponential Method

Variable
—e— Actual

—m— Fits
Smoothing Constants
aflevel) 0756947
¥ [trend)  0.015608

Accuracy Measures

wven valfi

MSD 395313

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Index

f. Ven Valfi i¢in Holt’un Dogrusal
Yontemi Grafigi

19 Mayis Journal of Social Sciences

608



TORUN & DESTE Saglik Isletmelerinde Malzeme Yonetiminde Uygun Talep Tahmin
Yonteminin Belirlenmesine Y&nelik Bir Uygulama

Winters' Method Plot for ven valfi Winters' Method Plot for ven valfi

Multiplicative Method Additive Method
4000 Variable
—e— Actual

—m— Fits
3500

Smoothing Constants
a (level) 02
yitrend) 02
& [seasonal) 0.2

3000

ven valfi
]
&
]
ven valfi

2000

1500

108 w15 20 25 30 35 4D 45
Index

g. Ven Valfi i¢in Carpimsal Holt — h. Ven Valfi igin Toplamsal Holt —
Winters Yontemi Grafigi Winters Yontemi Grafigi

Tablo 9°da Ven Valfi i¢in uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata
Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 9. Ven Valfinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 29 495 372887
5 Aylik Hareketli Ortalama 29 494 371149
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 21 462 323883
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 21 467 350419
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 29 506 407148
Holt“un Dogrusal Yontemi 29 502 395913
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 23 504 365646
Toplamsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 29 489 340684
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 21 442 300220

Ven Valfi icin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata 6l¢iitlerine gore en uygun
talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yontemidir. OMHY (MAPE) degerinin %20-
%350 arasinda olmas1 tahminin «kabul edilebilir» derecesinde oldugunu gdostermektedir.

SONUC

Hastanelerde basarili tibb1 malzeme yonetiminin; dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru
yerde, dogru zamanda, dogru fiyattan, dogru kalitede ve dogru kaynaktan tedarik edilmesi en
onemli fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlardan en 6nemlisi ihtiya¢ duyulacak tibbi malzemenin
dogru tespit edilmesidir. Bu nedenle hastane isletmelerinde malzeme ihtiya¢ planlamasinin en
onemli islevi gelecek donemler i¢in satin alinacak tibbi malzeme, ila¢ ve diger malzeme
ihtiyaglarint dogru tahmin etmek ve saglik hizmetlerinin kesintisiz siirdiiriilmesine destek
olmaktir (Yigit, 2016; 220).
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Saglik hizmetleri sistemindeki tibbi malzeme talep miktarlarini1 dogru bir sekilde tahmin etmek,
karar vericilerin hizmet ihtiyacint 6ngormelerini ve zaman iginde kaynaklar1 yonetme ve sarf
malzemelerini satin alma konusunda bilingli kararlar almalarini saglar.

Talep tahmini yontemleri ile ilgili yapilan bu tez calismasinda; ayrintili olarak ele alinan
yontemler, zaman serisi yontemleridir. Calismada B rolii hastane grubu olan Samsun’da bir
Kamu Hastanesinde ortopedi boliimiinde en ¢ok kullanilan dokuz adet malzemenin 2015-2018
donemleri arasinda ger¢eklesen aylik talep verileri kullanilarak her bir tibbi malzeme igin en
ideal talep tahmini yontemi, Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(OMHY), Hata Kareleri Ortalamasi (HKO) olgiitleri dikkate alinarak saptanmaya ¢aligilmistir.

Arastirmada ele alinan ilk malzeme Eldiven’dir. Yapilan tahminlerle hata Olgciitlerine
bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Toplamsal Holt-Winters
Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. En diisilk Ortalama Mutlak Hata degerini Carpimsal Holt-
Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2), Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik degeri Toplamsal
Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde Eldiven igin en ideal
yontemin Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi (0,2-0,2-0,2) olduguna karar verilmistir.

Arastirmada ikinci malzeme Steril Spang’tir. Yapilan tahminlerle hata dlciitlerine bakildiginda
en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Tek Ustel Diizeltme (0,2) ve Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi vermistir. En diisilk Ortalama Mutlak Hata degerini Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi, Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik degeri Toplamsal Holt-Winters
Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde Steril Spang i¢in en ideal yontemin
Tek Ustel Diizeltme (0,2) ve Basit Dogrusal Regresyon Yéntemi olduguna karar verilmistir.
Arastirmada ti¢lincli malzeme Enjektor’diir. Yapilan tahminlerle hata 6l¢iitlerine bakildiginda
en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi, Ortalama Mutlak Hata ve Hata Kareleri Ortalamasi
degeri Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde
Enjektor igin en ideal yontemin Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) olduguna karar
verilmistir.

Arastirmada dordiincii malzeme Serum Seti’dir. Yapilan tahminlerle hata Olciitlerine
bakildiginda en disiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Carpimsal Holt-Winters
Yontemi (0,2-0,2-0,2) ve Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. En diisitk
Ortalama Mutlak Hata ve Hata Kareleri Ortalamas1 degerini Toplamsal Holt-Winters Y ontemi
(0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde Serum Seti i¢in en ideal ydntemin
Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi (0,2-0,2-0,2) olduguna karar verilmistir. Arastirmada besinci
malzeme Seker Stripi’dir. Yapilan tahminlerle hata dl¢iitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama
Mutlak Hata Yiizdesi degerini Tek Ustel Diizeltme (0,8) ve Holt“un Dogrusal Ydntemi
vermistir. En diisiik Ortalama Mutlak Hata degerini Holt un Dogrusal Yontemi, Hata Kareleri
Ortalamasinda ise en diisiik degeri Holt“un Dogrusal Yontemi vermistir. Bu degerler
incelendiginde Seker Stripi i¢in en ideal yontemin Holt“un Dogrusal Ydntemi olduguna karar
verilmistir.

Arastirmada altinc1 malzeme EKG Elektrodu’dur. Yapilan tahminlerle hata Olgiitlerine
bakildiginda en diisitk Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Basit Dogrusal Regresyon
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Yontemi vermistir. En diisiik Ortalama Mutlak Hata degerini Basit Dogrusal Regresyon
Yontemi, Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik degeri Carpimsal Holt-Winters Yontemi
(0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde EKG Elektrodu i¢in en ideal yontemin Basit
Dogrusal Regresyon Yontemi olduguna karar verilmistir. Arastirmada yedinci malzeme
Brantil’diir. Yapilan tahminlerle hata 6l¢iitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi degerini Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2), Toplamsal Holt-Winters
Yontemi (0,2-0,2-0,2) ve Basit Dogrusal Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Ortalama
Mutlak Hata ve Hata Kareleri Ortalamas1 degerini Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-
0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde Braniil i¢in en ideal yontemin Carpimsal Holt-
Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) olduguna karar verilmistir.

Arastirmada sekizinci malzeme Bobrek Kiiveti’dir. Yapilan tahminlerle hata Olgiitlerine
bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak Hata degerini Basit
Dogrusal Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Hata Kareleri Ortalamasi degerini Tek Ustel
Diizeltme (0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde Bobrek Kiiveti i¢in en ideal yontemin
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi olduguna karar verilmistir. Arastirmada dokuzuncu
malzeme Ven Valfi’dir. Yapilan tahminlerle hata 6lciitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama
Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak Hata degerini Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi
vermistir. En diisiik Hata Kareleri Ortalamasi degerini Tek Ustel Diizeltme (0,2) vermistir. Bu
degerler incelendiginde Bobrek Kiiveti i¢in en ideal yontemin Basit Dogrusal Regresyon
Yontemi olduguna karar verilmistir.

Uygulama sonucunda her bir malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi farkli olmakla
birlikte genel olarak Basit Dogrusal Regresyon Yontemi ve Toplamsal Holt-Winters
Yontemlerinin (0,2-0,2-0,2) en uygun talep tahmini yontemleri oldugu belirlenmistir. Diger
calismalara baktigimizda her bir calismada farkl: talep tahmin yontemlerinin en uygun yontem
oldugu gériilmektedir (Oziidoru, 2015; Demez, 2016; Yigit, 2016; Ucakkus ve Kogyigit, 2019).

Literatiirde yapilan tahmin hatalarini yiizde 6lgmede daha ¢ok kabul géren Ortalama Mutlak
Hata Yiizdesi (OMHY)’dir. Farkli tahmin yontemleri denenmis ve hepsinin OMHY(MAPE)
degeri sonuglart %50 nin altinda gerceklesmistir. Literatiirde tahmin hatalarin1 6l¢gmede yaygin
olarak kullanilan OMHY (MAPE) degerinin de %50 nin altinda olmas1 tahminlemenin “kabul
edilebilir” diizeyde oldugunu ifade etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda ortaya ¢ikan bulgular 15181inda, hastanenin satin alma departmaninin
tibbi malzeme planlamalarin1 yapabilme ve Onlerini gorebilmeleri saglanmaya c¢alisilmistir.
Ayni sekilde talep tahminleri gelecege 151k tutarak hastanenin kendi siireclerine uygun bir yol
cizmesine yardimci olmaktadir. Boylece hastane karliligi artirlip israf Onlenebilir, stok
maliyetleri azaltilabilir. Ayrica hastane kaynak yonetimini iyilestirebilir ve dolayisiyla sistemin
genel verimliligini arttirabilir.

Yapilan literatiir calismalar1 incelendiginde ililkemizde talep tahmini yontemlerinin 6zellikle
tibbi malzemelerde ¢ok az kullanildig: tespit edilmistir. Bu anlamda yapilan bu arastirmanin
ileride yapilacak diger caligmalara yol gosterici bir nitelik tasidigina inanilmaktadir. Bundan
sonraki ¢aligmalarda, literatiirde kullanilmis olan farkli talep tahmini yontemleriyle
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uygulamalar yapilabilir. Ortaya ¢ikacak sonuglar karsilagtirilarak hatas1 daha diisiik tahminler
elde edilebilir. Bu sayede daha iyi bir malzeme yoOnetimi saglanarak stok maliyetleri
azaltilabilir.
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