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Abstract

In order for organizations to understand events correctly, they must develop strategies,
plan in accordance with the goals they have determined, and be in a continuous
improvement cycle for development. Organizations need to estimate demand for any
product or phenomenon at a future time by making forecasts. That's why demand
forecasting is an indispensable element for organizations. Demand forecasting is
becoming increasingly important in the healthcare sector. Problems occurring in the
health system can lead to some problems at the social level. Therefore, planning for the
future is an important element in the health sector. Therefore, it was deemed necessary
to conduct this study. For this purpose, demand estimation of Bingdl state hospital
emergency patient numbers were made by linear regression method.
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Dogrusal Regresyon Ile Acil Hasta Sayist Talep Tahmini: Bing6l Devlet
Hastanesi Uzerine Bir Uygulama

Oz

Orgiitlerin olaylar1 dogru bir sekilde anlamasi igin strateji gelistirmeleri, belirledikleri
amaglara uygun planlama yapmalar ve gelistirme igin siirekli iyilestirme dongusii
icerisinde olmalar1 zorunludur. Orgiitler, tahmin yaparak gelecekteki bir zaman,
herhangi bir {iriin veya olgu ile ilgili talep tahmini yapma ihtiyaci duymaktadir. Bu
yizden talep tahmini orgiitler i¢in vazgec¢ilmez bir unsurdur. Saglik sektoriinde de
talep tahmini gittikce 6nemli hale gelmektedir. Saglik sisteminde meydana gelen
sorunlar toplumsal diizeyde bazi problemlere yol acabilmektedir. Bu ylizden saglik
sektoriinde gelecege uygun planlama yapmak 6nemli bir unsurdur. Bundan dolay1 bu
caligmanin yapilmasi gerekli gériilmiigtiir. Bu amacla, Bing6l devlet hastanesi acil hasta
sayilarinin talep tahmini, dogrusal regresyon yontemiyle yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acil saglik hizmetleri, talep tahmini, Lineer regresyon
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mailto:m.naif_barut@hotmail.com
mailto:spatir@bingöl.edu.tr

Barut, M. N. & Patir, S. (2024). Demand Forecast for the Number of Emergency Patients with Linear Regression:
An Application on Binggl State Hospital. Equinox, Journal of Economics, Business & Political Studies, 11 (2). 19-
36. doi: 10.48064/equinox.1485338.

1. Giris

Saglik kavrami, bir tilkenin ekonomik giicii, sosyo-kiiltiirel refah1 ve toplumsal
diizeni ile dogrudan iligkilidir. Saglik sistemi, bireylere sunulan hizmetlerin
otesinde, toplumun genel refahini etkiler. Saglik hizmetlerinin isleyisi, bir
toplumun diger sistemlerini de derinden etkiler ve sosyal diizenin
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynar. Bir kisinin sagligi, toplumsal, ekonomik
ve psikolojik faktorlerle ic ice gecmistir(Oztiirk, 1989). Etkili bir saglik sistemi,
erken teshis, tedavi ve rehabilitasyon gibi hizmetlerle bireylerin sagligim
korumaya ve gelistirmeye yardimci olabilir. Sagligi olumlu yonde etkileyen
faktorlerin tesvik edilmesi ve olumsuz etkilerin azaltilmasi, toplumun genel
saglik durumunu iyilestirmek igin 6nemli bir adimdir. Bu nedenle, saglik
politikalarinin  olusturulmasinda ve saglik hizmetlerinin sunumunda bu
faktorlerin dikkate alinmasi hayati 6neme sahiptir (Kavungubasi, 2010).

Saglik sistemlerindeki siirekli gelisim ve degisim, herkesin dikkatini gekmekte ve
orgiitleri bu degisime ayak uydurmaya zorlamistir. Gelecek ile ilgili planlamalarin
yapilmasi ve gelecekte meydana gelebilecek sorunlar1 6ngorebilmek icin talep
tahminleme yapma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Saglik alaninda talep tahmini
yontemlerinin kullaniminin 6nemi giderek artmaktadir (Aslan ve Siging, 2022).
Talep tahminleme gelecek 6ngoriisti sunarak saglik hizmetlerinde verimliligi
artirmakta ve maliyetleri diistirmektedir.

Tahmin, stratejik planlama stire¢lerinde biiyiik bir rol oynar. Yoneticiler, tahmin
bilgilerini karar verme siireglerinde siklikla kullanir ve bu tahminler, kurumlarin
gelecekteki firsatlar1 belirlemede ve olasi riskleri azaltmada yardimcei olur. Farklt
sektorlerde, gelecekteki talebi tahmin etmek icin ¢esitli tahmin teknikleri
kullanilir, ¢iinkii her sektoriin kendine 6zgii is planlama yontemleri ve
gereksinimleri vardir (Dang ve digerleri, 2016).

Saglik sistemlerinde gelecege yonelik bilgilerin elde edilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Bu bilgiler, bireylerin saglik hizmetlerine daha nitelikli ve kaliteli bir sekilde
erigimini saglar, ayni zamanda saglik kurumlarinin mevcut kaynaklarin etkin bir
sekilde yonetmelerine yardimci olur. Bu verilere dayali olarak, saglik hizmeti
sunumunda kisisel hizmetlerin iyilestirilmesi, saglik kurumlarinin kaynaklarinin
daha etkili kullanilmasi ve etkili saglik politikalarinin olusturulmasi mimkiin
olur (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009).

Saglik sektorti, dinamik yapisiyla siirekli olarak evrim gegirmekte ve bu evrim,
saglik hizmetlerini planlama siirecini karmagik hale getirmektedir. Yeni
teknolojilerin gelisimi, demografik degisiklikler, epidemiyolojik egilimler ve
saglik politikalarindaki degisiklikler, saglik hizmetlerinin gelecekteki taleplerini
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, saglik kuruluslarinin
stratejik planlama siireclerini etkili bir sekilde yOnetmeleri, gelecekteki
ihtiyaclara uygun hizmet sunumunu saglamak adina kritik bir 6neme sahiptir.
Oncelikle, mevcut saglk trendlerini degerlendirmek, niifus yapisindaki
degisiklikleri anlamak ve teknolojik gelismeleri takip etmek, kuruluglarin saglik
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hizmetlerini giincel ve etkili bir sekilde planlamalarina yardime olabilir. Karar
alicilar, genel olarak gelecege yonelik tahminlerde bulunmak zorundadir ve bu
zorunluluk, ozellikle saglik sektoriinde biiylik bir 6nem arz etmektedir. Son
yillarda saglik hizmetlerinde meydana gelen dramatik degisimler, saglik
kuruluslarini, gelecekteki saglik hizmetleri ihtiyaclarini dogru bir sekilde tahmin
edebilmek icin stratejik planlama yapmaya yonlendirmektedir(Benli ve Yildiz,

2014).

Talep tahmini ¢aligmalars, istatistik ve operasyon yonetimi literatiiriinde uzun bir
gecmise sahip olmasina ragmen, son yillarda saglik sektoriinde farkli branglarda
yapilan talep tahmini ¢alismalar1 gozle gorilir bir artis gostermektedir. Saglik
sektoriinde talep tahmininin giderek artan poptilerligi, saglik hizmetlerinin etkin
bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi adina kritik bir rol oynamaktadir. Talep
tahmini, saglik hizmetlerinin kalitesini yiikseltme, kaynaklar1 daha etkin bir
sekilde kullanma ve gelecege yonelik stratejik planlamayi gli¢clendirme agisindan
hayati bir oneme sahiptir. Bu yontemler, saglik hizmeti sunan kurumlarin
rekabet avantajin1 artirabilir ve toplum sagligina daha fazla katkida
bulunmalarina olanak taniyabilir. Bu baglamda, saglik sektoriindeki yoneticiler
ve profesyonellerin talep tahmini teknikleri konusunda bilgi sahibi olmalar1 ve
bu teknikleri etkili bir sekilde kullanmalari, saglik hizmetlerinin kalitesini ve
erisilebilirligini artirabilir. Saglik sektortindeki talep tahmini ¢caligmalarinin artan
onemi, bu alanda faaliyet gosteren profesyonellerin bu tekniklere hakimiyetini ve
etkili bir bicimde kullanimini gerektirmektedir. Bu yaklasim, saglik hizmetlerinin
siirekli olarak iyilestirilmesi ve toplum saghiginin artirilmasi i¢in 6nemli bir adim
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Benton, 2018).

Saglik hizmetlerinin planlanmasinda ve yonetiminde acil servise bagvuran hasta
sayisi, 6nemli bir rol oynamaktadir. Dogrusal regresyon modeli ile, hastalarin
sayisinin gelecekte nasil degisecegine dair degerli bilgiler saglanarak, saglik
kurumlarinin kaynaklarini daha etkin bir sekilde kullanmasina, hizmet kalitesini
artirmasina ve stratejik planlama siireglerini giiclendirmesine yardimci olmak
amaglanmaktadir. Saglik sektoriindeki yoneticiler ve profesyonellerin, bu tiir
tahmin tekniklerini etkili bir sekilde kullanmalari, saglik hizmetlerinin stirekli
olarak iyilestirilmesine yonelik adimlar atmalarini saglamak amag¢lanmaktadir.
Bu amagla, calismada Bingdl Devlet Hastanesinde acil saglik hizmetlerini tercih
eden hastalarin gelecek donemlerdeki sayilari, dogrusal regresyon tahmin
yontemi kullanilarak 6ngorilmistir.

2. Literatur Taramasi

Acil saglik hizmetlerinde talep tahminini belirlemek amaciyla literatiirde bir¢ok
kapsamli c¢alisma gergeklestirilmistir; bu caligmalar, saglik hizmetlerinin
planlanmasi ve yonetimi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu baglamda, farklh
sektorlerde yapilan talep tahminleme ¢aligmalarinin yontemleri incelenmis ve
elde edilen bulgular 1s18inda, acil saglik hizmetlerinde talep tahmini tizerine
odaklanilmistir. Literatiirdeki bu c¢alismalar, gesitli yontemler ve modeller
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kullanarak gelecekteki talepleri 6ngérmeyi amaglamistir. Asagida, bu alanda
yapilmus bazi 6nemli ¢alismalara yer verilmisti

Akyurt (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tirkiye'nin tretim karari verdigi
yerli iiretim otomobilde ortaya ¢ikacak talep, tahmin edilmeye ¢alisilmistir. 2011-
2015 yillar1 arasinda aylik yerli otomobil satis miktarlar: kullanilip ileri beslemeli
yapay sinir aglariyla talep tahmini yapilmistir. Tahminde kullanilan performans
olctitleri ortalama mutlak ylizde hata (mean absolute percentage error - MAPE)
ve ortalama hata kare ( mean square error - MSE) degerleri kullanilmisgtir.

Karahan (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, faaliyet gosteren tiim igletmelerin
gelecekteki durumlarini 6ngorebilme ve buna bagl olarak rekabet edilebilirligini
arttirma ve gelistirme ¢abalarinin 6nemi tizerinde durulmustur. Buna istinaden,
Malatya ilinde kuru kayisi iiriiniine ait ihracat miktarlar1 alinarak talep tahmini
yapilmigtir. Yapay sinir aglar1 modeli kullanilarak yapilan bu talep tahmini
sonuglarinin tutarl ve giivenilir oldugu gorilmdustiir.

Kochak ve Sharma (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, tiiketici taleplerinin
tahmin edilmesinin zorluklarindan bahsedilmis ve yapay zeka ile talep tahmini
performansinin zaman serisi analizlerine gore daha dogru ve giivenilir
oldugundan bahsedilmistir. Uretim ve stok yonetiminde dogru kararlar alabilme
ve planlama yapabilmenin 6nemi iizerinde durmuslardir. Yapay sinir aglarinin
diger yontemlere gore daha dogru ve giivenilir tahmin sonuglarin ortaya
koyuldugu gortlmistiir.

Yigit (2016) tarafindan yapilan calismada, Siileyman Demirel Universitesi
Hastanesi’'nin serum seti tliketiminin kantitatif tahmin yontemleri ile analiz
edilmesi ve en uygun tahmin modelinin belirlenerek gelecek donemlere ait serum
seti tliketimi tahmininin yapilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada talep tahmin
yontemlerinden hareketli ortalama, tistel diizeltme, Holt- Winters ve dogrusal
regresyon tahmin yontemleri kullanilmistir. Ayrica arastirmada serum seti
tiiketiminde en iyi tahmini veren yontemi tespit edebilmek icin yontemler arasi
karsilagtirmalar yapilmustir.

Amirkolaii, Baboli, Shahzad ve Tonadre (2017) yaptiklar1 ¢alismada, hizmet
sektorlerinde tedarik zincirlerinde talep dogrulugu, miisteri memnuniyeti ve
finansal performans agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Calismada en iyi performansi gosteren yapay zekd yontemlerini
ve performans Ol¢iimlerini se¢gmek icin hizmet ve hizmet dis1 tedarik
zincirlerinde kullanilan mevcut tahmin yontemlerine iligkin bir arastirma
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, hareketli ortalama yontemi, tissel diizeltme
yontemiyle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore daha fazla 6zelliklere
sahip sinir agr'nin talep tahminini daha giivenilir sekilde yaptig1 ve finansal
maliyetleri azalttig1 ortaya ¢ikmustur.

Efendigil ve Eminler (2017) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, 1950-2015 yillar
arasinda hava yollar1 ve yolcular1 konusunda yapilmis 114 makale teknik, tilke ve
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yillar bazinda incelenmis ve bunun sonucunda klasik uygulamalarin yerine yapay
zeka tekniklerinin daha elverisli oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada havacilik
sektoriindeki yolcularin talep tahmininin oldukga 6nemli oldugunun belirtilerek,
yapay zeka teknikleri ile ekonometrik bir model olan regresyon teknigi
kargilagtirmasi yapilmigtir. Adaptif sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS),
yapay sinir aglar1 ve regresyon analizinin kullanildigi bu ¢alismada, havacilik
sektoriinde yolcu talep tahmini konusunda en basarili ve giivenilir sonuglar
“yapay sinir aglar1” tekniginin verdigi bulunmustur.

Akpinar (2017) tarafindan yapilan bu c¢alismada, tlkelerin enerji talep
tahminlerini dogru ve giivenilir bir sekilde yapmalarinin ekonomik ve sosyal
kayiplarini azaltmak i¢in olduke¢a 6nemli oldugu tizerinde durmustur. 4 senelik
dogalgaz verileri baz alinarak, Zaman serilerinin ayrigtirilmasi (ZSA), Winters
iistel diizlestirme (WUD) yontemi, tiimlesik kendiyle baglasimli hareketli
ortalama (ARIMA), sezonsal ARIMA (SARIMA) yontemlerini kullanarak
gerceklestirmistir.

Chawla, Singh, Lamba, Gangwani ve Soni (2018) yaptiklar1 ¢alismada, sinir
aglarinin olusturulmasinda MATLAB ve R yazilimi kullanilmistir. Veriler
diizenlenerek elde edilen sonuclar Python kullanilarak kargilagtirilmigtir.
Analizin tamami Amerikan g¢okuluslu perakende sirketi Walmart'in talep
tahminleri kullanilarak yapilmigtir. Walmart magazasinin ortalama satiglari
hesaplanmis ve normallestirilmistir. Kullanilan yontem ¢ok katmanli bir yapay
sinir ag1 algilayicisi olmustur. Calismanin merkezinde yer alan ¢ok katmanli
yapay sinir ag1 algilayicisi, talep tahmininde etkili bir yontem olarak 6ne
cikmistir. Arastirmacilar, bu modelin kullanilmasiyla elde edilen sonuglarin diger
yontemlere kiyasla daha basarili oldugunu belirtmislerdir. Yapay sinir aglari,
ozellikle Walmart'in karmagsik talep tahmin siireclerine uygun bir sekilde
uyarlanarak, ytliksek dogruluk oranlarina ulagsmistir. Perakende sektoriinde talep
tahmininde yapay zeka modellerinin potansiyelini vurgulayarak, bu alandaki
gelecekteki calismalara 1sik tutmustur.

Sartyer (2018) tarafindan yapilan calismada, Izmir ilinde, biiyiik 6lcekli bir egitim
hastanesi acil servisinde ki talep zaman serisi modelleriyle tahmin edilmeye
calisilmistir. Hastane veri tabani kullanilarak, 1 Aralik 2016-28 Subat 2017 arasinda
acil servise yapilan hasta sayilar verileri kullanilmigtir. Aralik-14 Subat arasindaki
76 glinlik veri farkli otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) ve
mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama (SARIMA) modellerinin
uygunluk ve test edilmesinde kullanilmis, kalan 14 giinlik veri de uygun
modellerin performanslarinin karsilastirilmasinda kullanilmistir.

Karakas (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Adana ilinde yer alan bir hastanenin
¢ocuk yogun bakim iinitesine 2015- 2018 yillar1 arasinda gelen aylik hasta sayisi
verileri dikkate alinarak zaman serisi analizi yapilmis ve uygun talep tahmin
yontemi belirlenmeye c¢alisilmistir. Otoregresif birlestirilmis hareketli
ortalamalar (ARIMA), hareketli ortama ve iistel diizeltme yontemleri kullanilarak
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tahminler elde edilmis ve bu yontemlere ait performans 6lgiitleri hesaplanmustir.
3 aylik hareketli ortalama yonteminin en iyi sonucu verdigi ortaya ¢ikmustur.

Sahin (2019) tarafindan yapilan bu c¢alismada, bir egitim ve arastirma
hastanesinin ¢ocuk ve erigkin ruh sagligi ve hastaliklar1 poliklinigine gelecek
yillarda olugabilecek talebin belirlenmesini amaglanmistir. Bu amaca ulasabilmek
icin Gri Tahmin Modeli GM(31,1), Basit Ustel Diizeltme Modeli, Ustel Modelleme
ve Dogrusal Regresyon Modeli kullanilmigtir. Modellerin tahmin performansi
ortalama mutlak hata ytizdesi (MAPE) ve kok ortalama kare hata (RMSE) ile
Olctilmigtir. Karsilastirmalar sonucunda GM(1,1)'in (toplam i¢in MAPE=8,82;
RMSE=3487) diger modellere gore daha iyi performans gosterdigi tespit
edilmistir.

Dedeoglu ve Cetin (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, belirlenen 6zel bir
hastanenin ayaktan hasta, ameliyat sayilar1 ve yatan hasta sayilarinin talep
tahmini yapilmistir. Bu ¢alismada hareketli ortalama yontemi, tissel diizlestirme
yontemi, Holt yontemi, trend analizi yontemi ve regresyon analizi yontemi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen tiim bu uygulama sonuglari hata 6lgtitlerine
gore karsilagtirilmigtir.

Cift¢i ve Batur (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, bir acil servise bagvuran
hastalarin talep tahmininin yapilmasi amag¢lanmistir. Talep tahminin de zaman
serisi yontemlerinden SARIMA, HoltWinters ve Makina 6grenmesi yontemi
kullanilmistir. Calismada Ankara’da yer alan bir hastanenin 396 giinliik hasta
sayilar1 alinmistir. Kullanilan yontemler arasinda en basarili yontemin
belirlenmesi amaciyla korelasyon, diizeltilmis RKARE ve ortalama mutlak yiizde
hata olgtitlerinden faydalanilmistir. Sonug¢ olarak SARIMA yo6nteminin diger
yontemden daha basarili sonug verdigi ortaya ¢ikmuistir.

Kartal (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, geleneksel yontemlerle yapilan talep
tahminlerin yeterli olmamasi nedeniyle yapay zeka yontemi secilmistir. 10
magazaya ait 50 triinde 5 yillik veriler alinarak calisma yapilmistir. Sonuclar,
Prophet modelinin MOYH metrigine gore giinliik satis tahminlerinde %i14.42,
haftalik tahminlerde %6.65 ve aylik tahminlerde %5.78 hata oranlariyla tahminler
yapabildigini géstermistir. Sonug olarak perakende sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin bu modelden faydalanabilecekleri belirtilmistir.

Bu calisma, literatiire gesitli agilardan 6nemli katkilar sunmay1 hedeflemektedir.
[lk olarak, acil hasta sayilari iizerine yapilan talep tahmininin gelecege yonelik
ongoriiler sunma amaci, saglik hizmetlerinin planlanmasi ve yonetiminde yeni
bir perspektif sunmaktadir. Bu, saglik sektoriinde planlama siireglerini daha
stratejik ve gelecege odakli bir sekilde sekillendirmek isteyen karar alicilar i¢in
degerli bir kaynak olabilir. Calismanin en 6nemli katkilarindan biri, saglik
hizmetlerinden yararlanan bireylerin talep tahmininin yapilmasiyla gelecekte
saglik hizmetlerinde daha etkin ve verimli planlama yapilabilmesidir. Ozellikle
yapay zeka destekli talep tahmini, acil saglik hizmetlerinin planlanmasi ve
yonetiminde 6nemli bir dontistim saglayabilecektir. Bu, mevcut kaynaklarin daha
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etkili bir sekilde kullanilmasini ve acil saglik hizmetlerinin daha iyi bir sekilde
koordine edilmesini mimkiin kilabilmektedir. Bu noktada, ¢alisma, saglik
sektoriinde yapay zeka tabanli uygulamalarin kullaniminin artirilmasinin
onemini vurgulamakta ve bu teknolojilerin acil saglik hizmetlerinin kalitesini
artirmada nasil kritik bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, bu
calisma, literatiire saglik hizmetlerinde talep tahmininin yapilmasinda yapay
zekdnin nasil kullanilabilecegi konusunda 6nemli bir bilgi katkisi saglamaktadir.
Bu, gelecekteki saglik planlamasi ve yonetimi i¢in bilgi tabanli ve teknoloji
destekli stratejiler gelistirmek isteyen arastirmacilara, saglik politika yapicilara ve
saglik sektorii profesyonellerine 6nemli bir rehberlik saglayabilir.

3. Veri Seti ve Yontem

Aragtirmada tizerinde durulan ve agiklanmaya c¢alisilan sorun, arastirma
problemi ile belirlenmektedir. Arastirma probleminin iyi belirlenmesi yapilan
aragtirmanin ¢ok daha basarili olmasini saglayabilmektedir. Bu amacla acil hasta
sayilarinin talep tahminin yapilarak gelecege yonelik 6ngorii sunulabilmesi i¢in
Bingol Devlet Hastanesi acil hasta sayilar tlizerinde bir ¢alisma yapilmustir.
Bingol'de 2013-2023 yillar1 arasinda devlet hastanesi ger¢ek hasta sayilar1 ve
tahmin edilen hasta sayilar1 gosterilmis ve kargilagtirlmigtir. Bu ¢aligmanin
ozellikle, Bingol'deki devlet hastanesi 2013-2023 yillar1 arasinda hastaneye giris
yapacak acil hasta sayillarinin dogrusal regresyon yontemiyle talep tahmini
yapilarak, islevsel olarak kullanabilecekleri nitelikte sonuglar ortaya koyacagi
distiniilmektedir.

Bu calismada yontem olarak yapay zeka veri tabanli makine 6grenmesi temelli
dogrusal regresyon ile tahmin yapilmistir. Acil hasta sayilarinin talep tahmininin
yapilmasi i¢in yapay zekadan yararlanilmis ve 6nceki veriler analiz edilerek
givenirlik saglanmistir. Saglik bakanligindan alinan veriler 1s131nda dogru ve
giivenilir verilerle analizler s6z konusudur.

Calismanin materyalini Bingol ilinde devlet hastanesine giris yapan hasta sayilar
temel alinarak olusturulmustur. Bingol ilinde 2013-2023 yillarini kapsayan 1 yillik
hasta sayilar1 aylik olarak alinarak, hasta sayilar1 tahmin edilmis ve karsilagtirma
yapilmistir. Makine 6grenmesiyle kurulacak dogrusal regresyon modeli ile dogru
tahmin yapabilmek i¢in 2013-2023 yillarinda Bingol ilinde acil servis hasta
sayilarina etki edebilecek (doktor sayisi, il niifusu, cinsiyet yapisi, gen¢ niifus
sayisi, yetiskin niifus sayisi, yash niifus sayisi, kisi basi gelir, okuma yazma
oranlari, UFE ve TUFE, kisi basina diisen saglik harcamasi ve kamu saglik
harcama orani) 13 faktor degisken olarak segilmistir. Belirlenen degiskenler
dogrusal regresyon modelinin bagimsiz(girdi) degiskenini, toplam hasta sayisi ise
modelin bagimli(¢ikt1) degiskenini olusturacaktir. Veriler, Saglik Bakanliginin
izni ile Bingol 11 Saghk Miidiirliigiinden temin edilmis ve asagidaki Tablo 1'de
gosterilmistir.
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Yillar | 1.Ay | 2.Ay | 3.Ay | 4.Ay | 5.Ay | 6.Ay | 7.Ay | 8.Ay | 9.Ay | 10.Ay | n.Ay | 12.Ay

2013 | 14430 |12123 | 14189 |14047 | 14557 | 13557 |12272 |14064 |12367 |13353 |12610 |13218

2014 |15909 |us571 | 14613 |14221 |15171 | 15703 | 14178 |14974 | 13642 |15522 | 15497 |17248

2015 | 14974 | 14241 | 19257 | 17682 | 16132 | 14310 | 16266 |14067 | 14034 |16288 | 15888 |16435

2016 | 27632 | 12696 | 14587 |14223 |15283 | 13262 | 30698 | 21235 |15904 |16523 |14753 | 16203

2017 | 15828 | 14355 | 20775 | 19508 | 18961 |[14453 | 17088 |19043 [16816 |17234 [15127 | 16345

2018 | 15850 |16238 |18853 |17229 |17236 | 17345 |19219 | 21526 | 17681 18025 |18416 |19152

2019 | 19899 | 17060 | 19606 |19094 |18298 | 20002 | 19308 | 20406 | 19226 |19048 |17583 | 21689

2020 | 23575 | 15958 | 14226 | 5704 |7824 |10740 |12101 |[16845 | 15320 |14709 |18305 |12584

2021 [10310 [10881 |15221 |18431 |16310 |17613 | 24370 | 29383 | 22405 | 21464 | 26400 |19427
2022 | 22706 | 14450 | 16695 |14246 |18552 | 16871 | 24498 |19815 |[16162 |19525 |[19754 | 23288
2023 | 24281 | 12948 [ 19040 | 17889 | 21063 [ 20536 | 22643 | 22007 | 21191 22298 | 19441 | 23026

Yukarida 2013-2023 yillart arasinda Bingol Devlet Hastanesine giris yapan hasta
sayilar1 tablo seklinde gosterilmistir. Tablodan goritildiigi tizere hasta sayilarinda
orantili bir sekilde diisiis veya yiikselis goriillmemektedir. Bing6l Devlet Hastanesi
acil servis hasta sayilarinin 2013-2023 yillar1 arasindaki aylik verileri
incelendiginde, 2016 ve 2017 yillarinda hasta sayilarinda ani artislar goriiliirken,
2020 yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle belirgin bir dislis yasanmustir.
Pandemi sonrasi hasta sayilar1 yeniden artisa ge¢mis ve 2021 yilinda ytiksek
seviyelere ulagmistir. Veriler, hasta sayilarinda mevsimsel dalgalanmalarin
oldugunu gostermektedir.

4. Dogrusal Regresyon Modelinin Kurulmasi ve En Uygun Modelin
Secilmesi

Dogrusal regresyon modelinin kurulmasi ve en uygun modelin secilmesi, veri
analitigi ve makine 6grenimi alanlarinda 6nemli bir adimdir. Bu stireg, karmasik
veri setlerinden anlaml bilgiler elde etmek i¢in kullanilan gii¢li bir aragtir. Bu
calismada, dogrusal regresyon modelinin temelleri incelenmis ve nasil
uygulanacagl adim adim aciklanmustir. ilk olarak, veri hazirhigi ve gorsellestirme
asamalartyla baslanmis, dogrusal regresyon modeli olusturulmus ve modelin
uygunlugu cesitli istatistiksel metriklerle degerlendirilmistir. Ardindan, modelin
dogrulanmasi ve ayarlanmast siireci ele alinmig ve en uygun modelin secilmesi
icin kriterler belirlenmistir. Asagida tablo 2’de regresyon modellerinin sonuglar:
karsilastirilmisgtir.
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MODEL RMSE
Quadratic SVM 0.17399
Cubic SVM 0.44092
Fine Gaussian SVM 0.14083
Medium Gaussian SVM 0.13286
Course Gaussian SVM 0.14045
Boosted Trees 0.13018
Bagged Trees 0.13119
Squared Exponential GPR 0.13998
Matern 5/2 GPR 0.13836
Exponential GPR 0.13498
Rational Quadratic GPR 0.13390

Bu agsama, modelin dogrulugunu ve gilvenilirligini artirarak, analizin
sonuglarinin daha saglam olmasini saglamaktadir. Bu nedenle, lineer regresyon
analizinde en iyi modelin se¢ilmesi, analizin temel bir parcasidir ve dogru
kararlarin verilmesi icin dikkatli bir degerlendirme gerektirmektedir. Bu
analizde, veri setindeki degiskenler arasindaki iligkiyi ifade etmek igin bir
dogrusal model olusturulmustur. Bingol devlet hastanesine gelen toplam hasta
sayilar1 aylik olarak bagimli degisken ve buna etki eden 13 faktdr bagimsiz
degisken olarak alinmistir. En iyi modelin secildigi bu asamada, modelin
uygunlugu degerlendirilmis ve farkli modeller arasinda karsilagtirma yapilmustir.
Modellerin RMSE degerleri oOl¢tit alinarak karsilastirma yapilmistir. En iyi
modelin segilmesi, en diisiik RMSE degerine sahip olan modelin tercih edilmesini
icermektedir.

Tablo 2, farkli makine 6grenimi ve regresyon tekniklerinin bir dizi veri kiimesine
uygulanmasiyla elde edilen kok ortalama kare hatasi (RMSE) sonuglarini
gostermektedir. RMSE, bir modelin tahminlerinin gercek degerlerden ne kadar
sapma gosterdigini 6lcen bir metrik olarak kullanilmaktadir ve daha diisiik bir
RMSE degeri, daha iyi bir tahmin performansini isaret etmektedir. Tablodaki
farkli modellerin performansi incelendiginde, Boosted Trees ve Exponential GPR
gibi modellerin diisiik RMSE degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ote
yandan, Cubic SVM ve Fine Gaussian SVM gibi modellerin RMSE degerleri biraz
daha yiiksektir, bu da bu modellerin daha az dogrulukla tahminlerde
bulundugunu gostermektedir. Sonug olarak, Bagged Trees(0.13119) modelinin en
disiik RMSE degerine sahip oldugu goriilmektedir. Model sonuglar asagida tablo
3'te gosterilmistir.
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Tablo 3: Dogrusal Regresyon(Bagged Trees) Sonuglar

RMSE (Karekok Ortalama Kare Hata) 0.13119

R-Kare 0.31

MSE (Ortalama Kare Hata) 0.017211

MAE (Ortalama Mutlak Hata) 0.089906
Tahmin hiz1 1900 gozlem/sn
Egitim siiresi 3.71sn

Tablo 3’te, dogrusal regresyon modelinin tahmin performansi ve
yapilandirmasini  6zetleyen bir makine Ogrenmesi yazilim sonuglari
gosterilmektedir. Tabloda, egitilmis bir makine 6grenme modelinin performansi
ve yapilandirmasi detayl bir sekilde incelenmistir. Modelin RMSE, R-Kare, MSE
ve MAE gibi onemli metrikler iizerindeki performansi degerlendirilmis ve
modelin tahmin hizi ile egitim stiresi hakkinda bilgi verilmistir. RMSE degeri
0.13119 olarak belirlenmistir, bu modelin tahminlerinin gercek degerlerden
ortalama olarak 0.131 birim sapma gosterdigini gosterirken, R-Kare degeri 0.31
olarak belirtilmistir, bu da modelin bagimsiz degiskenlerin %31'inin bagiml
degiskendeki varyansi a¢ikladigin1 gostermektedir. Ayrica, MSE degeri o.017211
olarak belirlenmistir ve MAE degeri 0.089906 olarak belirtilmistir. Tahmin hiz1
yaklasik olarak 1900 gézlem/saniye olarak tahmin edilirken, modelin egitimi i¢in
gerekli siire 3.71 saniyedir. Bu metrikler, modelin tahmin performansi, dogrulugu
ve hesaplama hizi hakkinda o6nemli bilgiler saglamakta ve modelin pratik
uygulanabilirligi ve giivenilirligi hakkinda temel olusturmaktadir.

Grafik 1: Kaynak Sayis1 Tahminleri

Tahminler: Model (Bagged Trees)
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Grafik 1, Bingol Devlet Hastanesi acil servisine yonelik bir analiz sunmaktadir.
2013-2023 yillarin1 kapsayan genis bir zaman diliminde gercek hasta sayilar ile
dogrusal regresyon modeli tarafindan vyapilan tahminler arasindaki
karsilagtirmay1 gorsel olarak sunmaktadir. Grafikte, zamana bagli olarak hastane
acil servisine giris yapan hasta sayilari, mavi noktalarla vurgulanmis ve her bir
noktanin etrafinda yer alan turuncu hata ¢ubuklari, verilerin belirsizlik araligin
yansitmaktadir. Ayrica, dogrusal regresyon modeli tarafindan yapilan
tahminlerin temsil edildigi turuncu noktalar, veri noktalarinin genel egilimini ve
gelecekteki egilimleri O6ngorme kabiliyetini gostermektedir. Bingdl Devlet
Hastanesi'nin acil servisine iligkin bu analiz, gelecekteki talepleri 6ngérmek ve
etkin bir sekilde hizmet sunmak i¢in kritik bir arag olabilecektir. Ayrica, dogrusal
regresyon modeli tarafindan yapilan tahminlerin gergek verilerle
karsilagtirilmasi, modelin gelecekteki hasta sayilarini tahmin etme dogrulugunu
degerlendirmek adina 6nemli bir referans noktasi sunmaktadir. Bu analiz,
hastane yoneticilerine gelecekteki talepleri 6ngérmek ve acil servis hizmetlerini
etkin bir sekilde planlamak icin degerli bir perspektif sunmaktadir. Bu verilerin
kullanilmasi, hastane kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetilmesine ve acil
servis kalitesinin artirilmasina katki saglayabilecektir.

Dagilim: Model (Bagged Trees)
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Dagilim grafigi, gercek yanitlar ile modelin tahmin ettigi yanitlar arasindaki
iligkiyi incelemektedir. Grafikte, X ekseni gercek yanitlar1 temsil ederken, Y
ekseni ise modelin tahmin ettigi yanitlar1 géstermektedir. Mavi renkteki noktalar,
her bir veri noktasini temsil ederken, bu noktalarin mitkemmel tahmin ¢izgisine
olan uzakliklar;, modelin dogrulugu ve hassasiyeti hakkinda 6nemli ipugclarn
vermektedir. Miikemmel tahmin c¢izgisi, ideal durumu temsil etmektedir ve
modelin tam olarak dogru tahmin yaptig1 durumu gostermektedir. Grafikteki
noktalarin bu ¢izgiye ne kadar yakin veya uzak oldugu, modelin ne kadar dogru
tahminler yaptigini ve tahmin hatalarinin boyutunu gostermektedir. Veri
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noktalar1 genellikle c¢izgi etrafinda yogunlagsmis durumda, bu da modelin
tahminlerinin makul bir dogruluk seviyesine sahip oldugunu gostermektedir.

Grafik 3: Degisim Oranlar1 Grafigi

Tahminler: Model (Bagged Trees)
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Grafik 3'te, X ekseni "Gergek yanit" olarak o ile 1 arasinda degismektedir, y ekseni
ise "Artiklar " olarak yaklasik -0.6 ile 0.6 arasinda degismektedir. Grafik,
¢ogunlukla -0.2 ile 0.2 arasinda y ekseni tizerinde dagilmis bir¢ok turuncu
noktadan olusmaktadir, bu durum ¢ogu tahminin artiklarinin bu aralikta
oldugunu gostermektedir. Ayrica, y=o0 noktasinda mitkemmel bir eslesme
saglayacak olan yatay siyah bir ¢izgi bulunmaktadir, bu da tahmin edilen
degerlerin gercek degerlerle tam olarak eslestigi noktay: temsil etmektedir ve
artik hata olmadigini gostermektedir. Veri noktalari, grafigin merkezi etrafinda
daha yogun bir sekilde yer almaktadir, bu da gercek yanitin araligin ortasinda
oldugunda kalintilarin daha kiiglik oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak,
modelin tahminlerinin olduk¢a dogru oldugunu gosteren bir desen vardir ve
kalintilar deseninden sistemli bir sapma gozlenmemektedir. Bu durum, modelin
tahminlerinin genellikle dogru oldugunu ve hata dagiliminin rastgele oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4: Gergek Veri Ve Tahmini Verilerin Karsilastirilmasi

Aylar Veri Tahmin |Aylar| Veri Tahmin | Aylar | Veri | Tahmin

14460 13750 45 15904 16697 89 | 7824 8002
2 12123 14247 46 16523 16063 90 10740 12123
3 14189 12627 47 14753 15404 91 12101 13480
4 14047 15986 48 16203 16595 92 16845 14799
5 14557 12446 49 | 15828 16143 93 | 15320 | 14057
6 13557 13458 50 | 14355 15472 94 | 14709 | 15164
7 12272 13052 51 20775 18786 95 18305 14054
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8 14064 13750 52 19508 19328 96 12584 14982
9 12367 12567 53 18961 18194 97 10310 10946
10 13353 13661 54 14453 15757 98 10881 11751

1 12610 13170 55 17088 17699 99 15221 162770
12 13218 13815 56 19043 17879 100 | 18431 16341
13 15909 15632 57 16816 17042 101 16310 17893
14 12171 13493 58 17234 16766 102 17613 17815
15 14613 14402 59 15127 15820 103 | 24370 22339
16 14221 13784 60 16345 16730 104 | 29383 24157
17 15171 15150 61 15850 17193 105 | 22405 21850
18 15703 15732 62 16238 16684 106 | 21464 21468
19 14178 14641 63 18853 17059 107 | 26400 | 22653
20 14974 14791 64 17229 17266 108 | 19427 20308
21 13642 14402 65 17236 17347 109 | 22706 19833
22 15522 15612 66 17345 17393 110 | 14450 16207
23 15497 15642 67 19219 21934 111 16695 16220
24 17248 16856 68 21526 175277 112 14246 15510

25 14974 15640 69 17681 18080 13 18552 17825
26 14241 15750 70 18025 18186 114 16871 17815
27 19257 17019 71 18416 18228 115 | 24498 21446
28 17682 16814 72 19152 18965 116 19815 19958
29 16132 15768 73 19899 18616 117 16162 17228
30 14310 15106 74 17060 18501 18 19525 19265
31 16266 15223 75 19606 19636 119 | 19754 20518
32 14067 17366 76 19094 18523 120 23288 20738
33 14034 15044 77 18298 19010 121 24281 20932
34 16288 12760 78 20092 19665 122 12048 15007
35 15888 16443 79 19308 19147 123 | 19040 18239
36 16435 16237 8o 20406 19663 124 | 17889 18746
37 27632 21510 81 19226 19249 125 21063 20217
38 12696 13865 82 19048 18266 126 20536 20641
39 14587 15945 83 17683 18030 127 | 22043 | 21478
40 14223 15021 84 21689 20206 128 22007 21433
Phl 15283 16225 85 23875 18332 129 21101 20966
42 13262 14053 86 15958 17216 130 | 22298 | 20807
43 30698 19262 87 | 14226 15452 131 | 19441 | 21255
44 21235 22403 88 5704 6949 132 | 23026 20822

Tablo 4’te, 2013 yilindan 1. aydan baglayarak 2023 yilina kadar toplamda 132 aylik
donemde Bingdl Devlet Hastanesine giris yapan acil hasta sayilarinin gercgek
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verileri ile makine 6grenmesi tabanli dogrusal regresyonla tahmin edilen
sonuglar yer almaktadir. Veriler incelendiginde, genel olarak gercek ve tahmini
degerler arasinda bir uyum gozlemlenmektedir. Regresyon modeli, genellikle
gercek verilere olduke¢a yakin tahminler yapmistir. Ancak bazi aylarda gergek ve
tahmini degerler arasinda belirgin farkliliklar da gézlemlenmektedir. Bu durum,
regresyon modelinin belirli donemlerde daha az dogru tahminler yapabildigini
gostermektedir. Ozellikle pandemi dénemi olarak kabul edilen aylar1 detayl
olarak inceledigimizde, 84. aydan sonra pandemi etkisiyle acil hasta sayilarinda
belirgin degisiklikler yasandigi gortilmektedir Ancak genel olarak, modelin
hastane acil servisine olan talebi dogru bir sekilde 6ngorebildigi ve gercek verilere
oldukga yakin tahminler yaptigi sdylenebilmektedir. Bu verilerin analizi, hastane
yoneticilerine gelecekteki hasta ytikiinii daha iyi planlama ve kaynaklar1 etkin bir
sekilde yonetme konusunda o6nemli bir rehberlik saglayabilir. Regresyon
modelinin basaris1 ve dogrulugu, hastane acil servisinin verimliligini artirmak
icin stratejik kararlar alinmasina yardimci olabilir.

5. Sonuc ve Oneri

Calismada, Bingol ilinde 2013-2023 yillar arasinda devlet hastanesine bagvuran
acil hasta sayilar1 veri seti kullanilarak dogrusal regresyon yontemiyle tahmin
yapilmistir. Calismada kullanilan degiskenler arasinda doktor sayisi, il niifusuy,
cinsiyet yapisi, geng niifus sayisi, yetiskin niifus sayisi, yash niifus sayisi, kisi bast
gelir, okuma yazma oranlari, UFE ve TUFE, kisi basina diisen saglik harcamasi ve
kamu saglik harcama orami gibi faktorler yer almaktadir. Bu faktorler dogrusal
regresyon modelinin bagimsiz degiskenlerini olusturmus ve toplam hasta sayis1
ise bagimli degisken olarak kullanilmigtir. Matlab programi kullanilarak
gerceklestirilen analizlerde, ge¢mis veriler analiz edilerek gelecege yonelik
giivenilir tahminler elde edilmistir.

Saglik sektoriinde talep tahmini 6nemli bir konu olup, gelecege yonelik planlama
ve stratejik kararlar icin kritik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, Bingol Devlet
Hastanesi acil hasta sayilarina yonelik talep tahmini yapilmasinin amaci, saglik
hizmetlerinin etkin bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesine katki saglamaktir.
Bu calisma, saglik hizmetlerinin planlanmasi ve yonetilmesinde yapay zeka
tabanli tahmin modellerinin etkin bir sekilde kullanilmasinin 6nemini
vurgulamaktadir.

Calismanin en temel bulgusu, Bagged Trees regresyon modelinin Bingdl Devlet
Hastanesi'nin acil servis hasta sayilarini tahmin etmede en iyi performansi
gosterdigidir. Modelin RMSE degerinin 0,13119 olmasi, tahminlerin gercek
verilerle olduk¢a uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, R-kare degeri
0,31 olarak hesaplanmis, bu da modelin bagimsiz degiskenlerin %31'ini
aciklayabildiligini gostermektedir. Elde edilen bulgular, saglik kurumlarinin acil
hasta talebini daha dogru tahmin edebilmesi ve kaynaklarini daha etkin
yonetebilmesi agisindan olduke¢a degerlidir. Acil servis hasta sayilarinin dogru
ongortilmesi, personel planlamasi, ila¢ ve tibbi malzeme stoklarinin yonetimi,
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kapasite planlama gibi kritik alanlarda saglik kurumlarina 6nemli katkilar
saglayabilecektir.

Analizler sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, Bingdl ilindeki devlet
hastanesine bagvuran acil hasta sayilarindaki degisimlerin belirlenmesi ve
gelecekteki taleplerin 6ngoriilmesi i¢in dogrusal regresyon modelinin etkili bir
ara¢ oldugu gortlmistir. Calismada kullanilan degiskenler arasinda doktor
saysi, il niifusu, cinsiyet yapisi, yas gruplarina gore niifus dagilimi, ekonomik
gostergeler ve saglik harcamalar1 gibi faktorlerin acil hasta sayilar tizerindeki
etkileri incelenmistir. Dogrusal regresyon analizi sonuglarina gore, Bingol Devlet
Hastanesi acil hasta sayilarindaki degisimlerin belirli faktorlere bagli olarak
tahmin edilebilecegi goriilmiistiir. Ozellikle il niifusu, ekonomik gostergeler ve
saglik harcamalar gibi faktorlerin acil hasta sayilar tizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu faktorlerin gelecekteki talepleri tahmin etmede
onemli bir rol oynadigi ve dogru stratejik planlama yapilmasina yardimei oldugu
gozlemlenmigtir

Calismada kullanilan dogrusal regresyon modelinin, diger saglik kurumlarina da
uyarlanarak test edilmesi Onemlidir. BOylece modelin genellenebilirligi
artirllabilecektir. Gelecekte, hasta talebi {izerinde etkili olabilecek ek
degiskenlerin modele dahil edilmesi, tahmin performansint daha da
iyilestirebilecektir. Hasta talebinin mevsimsel ve giinlik degisimlerinin de
dikkate alindig1 daha sofistike zaman serisi modellerinin kullanilmasi, 6ngérii
kalitesini artirabilecektir. Elde edilen tahmin sonuglarinin, saglik kurumlarinin
stratejik planlama ve karar verme siireglerine entegre edilmesi gerekebilir. Elde
edilen tahminlerin saglhk politikalarinin olusturulmasinda ve saghk
hizmetlerinin planlanmasinda kullanilmasi1 6nemlidir. Talep tahminlerinin
stratejik karar alma siireclerinde etkin bir sekilde degerlendirilmesi saglik
hizmetlerinin kalitesini artirabilir. Bu oOnerilerin dikkate alinmasi, saglik
sektortinde talep tahmini ¢aligmalarinin daha etkili ve verimli bir sekilde
yapilmasini saglayabilir ve saglik hizmetlerinin planlanmasi ve yonetilmesinde
onemli bir rol oynayabilir.

Sonug olarak, bu calisma saglik sektoriinde talep tahmini konusunda 6nemli bir
referans noktasi olusturmaktadir. Onerilen dogrusal regresyon modelinin, Bingol
Devlet Hastanesi basta olmak tizere diger saglik kurumlarina da uygulanmasi,
onlara gelecekteki hasta taleplerini daha dogru 6ngérme imkani sunacaktir.
Bingol Devlet Hastanesi acil hasta sayilar i¢in yapilan dogrusal regresyon analizi,
saglik sektortinde talep tahmininin 6nemini vurgulamakta ve gelecege yonelik
planlamalarin daha etkin bir sekilde yapilmasina katk: saglamaktadir. Bu tir
analizlerin saglik hizmetlerinin kalitesini artirma, kaynaklarin verimli
kullanilmasini saglama ve toplum saghgini iyilestirme agisindan biiyiik 6nem
tasidig1 sonucuna varilmistir. Gelecekteki calismalarda daha kapsamli veri setleri
ve farkli analiz yontemleri kullanilarak daha detayli tahminlerin yapilmasi
onerilmektedir.
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