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II. BOLUM

TAHMIN YONTEMLERI
I1.1 Giris

Saglik kurumlar1 yoneticileri gelecekte neler olacagini bilmeksizin hemen hemen her
giin kararlar almaktadirlar. Tahminler gelecekte neler olacaginin onceden bilinmesini
sagladigindan, saglikli bir planlama imkan1 dogmaktadir. Dogru tahminler kisa, orta ve uzun
donemli planlamanin temelini olusturur ve her tiirlii hizmet sunum sisteminin temel girdisini
olusturur. Tahminlerin iki kullanim alan1 vardir. Birinci kullanim alani, sistem planlamasi
olup sunulacak hizmetlerin tiir ve miktarinin belirlenmesi, hizmet iiretimi i¢in gerekli alt
yap1 ve malzemelerin kararlastirilmasi, en uygun kurulus yerinin se¢ilmesi gibi kararlar
igeren sistem planlamasi, aslinda uzun dénemli bir planlamadir. Tahminlerin ikinci kullanim
alan1 ise sistem kullanim planlamasidir. Sistem kullanim planlamasi, aslinda kisa ve orta
donemli planlamadir. Sistem kullanim planlamasi kapsaminda malzeme planlamasi, insan
giicii planlamasi, satin alma, biit¢eleme ve is programlama gibi faaliyetler gerceklestirilir.

Sozii edilen planlarin tiimii tahminlere dayanmaktadir. Planlama mutlak bir bilim
degildir. Tahmin sonuglar nadiren dogrudur ve gergeklesen sonuglar tahmin edilen
sonuglardan genellikle farklidir. Saglik kurumlar1 yoneticileri, en iyi tahmin yapilsa bile
deneyimlerini ve 6n sezgilerini karar alirken kullanmalidir.

Hangi tahmin teknigi kullanilirsa kullanilsin tiim tahminlerin ortak bir noktasi vardir.
Bu ortak nokta, gecmiste yasanan gelismelerin gelecekte de devam edeceginin
varsayllmasidir. Tesadiifi olaylar nedeniyle hatalar ortaya cikabilir. Yani gerceklesen
sonuglarla tahmin edilen sonuglar arasinda farkliliklar s6z konusu olabilir. Biitiin ile ilgili
yapilan tahminler biitlinii olusturan her eleman ile ilgili yapilan tahminlerden daha dogru
sonuglar verebilmektedir. Ornek vermek gerekirse; bir hastanenin biitiinii igin yapilan
tahminler (6rnegin toplam poliklinik sayis1 tahmini) sadece belli bir bdliim i¢in yapilan
tahminlerden (6rnegin kardiyoloji bolimii poliklinik sayisi tahmini) daha dogru sonuglar
vermektedir. Cilinkil her bir boliim i¢in yapilan tahminlerde ortaya ¢ikan tahmin hatalarinin
toplami, biitiin i¢in yapilan tahminde birbirlerinin etkisini azaltmaktadir. Tahminlerin
dogrulugu da tahmin edilecek siire uzadik¢a azalmaktadir. Bagka bir ifadeyle kisa donemli
(bir yillik) tahminler, uzun donemli tahminlere (6rn., bes yillik) gore daha az belirsizlik
icerdiginden daha dogru sonuglar vermektedir. Talep miktarindaki degismelere hizla tepki
gosteren esnek saglik kurumlari, uzun dénemli tahminlere glivenen ve yapisal esnekligi az

olan rakiplerine gore kisa donemli tahminlere daha fazla 6nem vermektedirler.
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I1.2 Tahmin Siirecinin Asamalari

Gelecekte ortaya ¢ikacak talep miktartyla veya baska bir konuyla ilgili tahmin yapmak
isteyen saglik kurumlari yoneticilerinin kullanabilecegi c¢ok sayida tahmin ydntemi
bulunmaktadir. Bir tahmin siireci birbirini izleyen bes asamadan meydana gelir. Asamalarin
herhangi birinde meydana gelen hatalar, bir sonraki asamanin basarisin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Bdylece bir tahmin siirecinin asamalari su sekilde verilir: 1) Tahmin
amaglarmin ve gerekli kaynaklarin belirlenmesi, 2) tahmin edilecek siirenin belirlenmesi, 3)
tahmin yonteminin sec¢imi, 4) tahmin yonteminin uygulanmasi ve 5) tahmin sonuglarmin
dogrulugunun degerlendirilmesi olarak siralanir.
I1.2.1 Tahmin Amaglarimin Belirlenmesi

Bu asamada tahmin yapmanin ni¢in 6nemli oldugu, gerekli kaynaklarin neler
olabilecegi ortaya konur ve tahminin istenen dogruluk diizeyi kararlastirilir.
I1.2.2. Tahmin Siirenin Belirlenmesi

Bu asamada ise kag yil veya ka¢ donem sonras1 i¢in tahminde bulunulacagi belirlenir.
Tahmin edilecek y1l veya donem sayisi arttikga tahminlerin dogrulugunun azaldigi goz ardi
edilmemelidir.
I1.2.3 Tahmin Yonteminin Se¢imi

Tahmin yonteminin se¢im karari, incelenen konunun karmasikligi yaninda bilgi islem
kapasitesi ve finansal kaynaklarin miktarina gore degisiklik gostermektedir.
11.2.4 Tahmin Asamasi

Bu asamada en uygun varsayimlar, en uygun veriler ve en iyi tahmin yontemi
kullanilarak gelecekle ilgili tahminler yapilir. Saglik kurumlari yoneticileri, deneyimlerine
gore veya bazen deneme yanilma yoluyla varsayimlar gelistirmelidir. Tahmin asamasinda;
a) konuyla ilgili gecmise yonelik verilerin toplanmasi ve b) verilerdeki degiskenligin
aciklanmasi ve anlasilmasi gerekmektedir.
I1.2.5 Tahminin Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Tahmin amagh bir ¢ok yontem kullanilmaktadir. Her yontemin uygulama sartlar1 ve
gerektirdigi vert tiirli birbirinden farklidir. Bu nedenle saglik kurumlar1 yoneticileri, sartlar
ve toplanan verileri dikkatli bir bi¢cimde inceleyerek en uygun tahmin yontemini
kararlagtirmalidir. Yontemlerden biri dogru sonuglar vermiyorsa, diger yontemi uygulamak
icin hazirliklar yapmalidir. Y6neticiler ayrica 6zellikle de trend s6z konusu ise veya veriler

onemli Ol¢iide degisiyorsa daha dikkatli olmak zorundadir.
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1.3 Tahmin Yaklasimlari

En basit gsekliyle tahminler bireysel yargilama veya grup tartigmalart seklinde
yapilabilirler. Her ne kadar bu yontemlerin matematiksel bir zemini olmasa da bunlarin
aciklanmasinda yarar vardir. Bunlar takipte agiklandig: gibi verilir.
II. 3.1 Yargisal Tahminler

Yargisal tahminler, iist diizey yOneticilerin goriisleri, sozlesmeler, sigorta sirketleri
veya saglik yonetim sistemi organizasyonlarinin ongoriileri, miisteri arastirmalari, pazar
tahminleri, sezgiler, kurum disindan getirilen uzmanlarin, orta ve alt diizey yoneticilerin ve
personelin goriisleri gibi subjektif girdiler kullanilarak yapilmaktadir. Yoneticiler
danigmanlart araciliglyla da tahminler yapilmasin1 saglayabilir. Yargisal tahmin
yontemlerine 6rnek olarak Delphi yontemi, yonetsel jiiri modeli ve basit uyarlama yontemi
verilebilir.
<> Delphi yontemi: En sik kullanilan yargisal tahmin yontemi olan Delphi yonteminde
tahmin edilecek konuyla ilgili bilgisi olan yoneticilerin veya personelin goriisleri dikkate
alinmaktadir. Bu yontemde tahminde bulunulacak konuyla ilgili yonetici ve astlardan bir
dizi anket ¢alismasiyla bilgiler toplanir. Anket uygulamasi ortak bir fikir gelistirilene kadar
devam eder. Delphi yontemi, ozellikle teknolojik degisimlerin ve bu degisimlerin saglik
kurumuna etkisini tahmin etmek icin kullanilabilen bir yontemdir. Delphi yonteminin temel
amaci, belli bir olayin ne zaman ortaya ¢ikacagini dngorebilmektir. Delphi yonteminin bazi
tistlin yonleri bulunmaktadir. Yontemde uzmanlari bir araya getirmek yerine anket ¢alismasi
kullanildig1 i¢in maliyeti diisiik olur. Yani uygulamasi daha ekonomiktir. Yine bu yontemde
kisiler birbirini tanimadigindan veya yiiz ylize gelmediginden daha objektiftir. Zira
katilimcilar anket sorularini kendi bildigi gibi ve samimiyetle cevaplamaya caligir. Bununla
birlikte Delphi yonteminin bazi sakincalart da bulunmaktadir. A¢ik ve anlasilir olmayan
sorular nedeniyle varilan fikir birligi hatali olabilir. Kimlik bilgileri gizli kaldigindan, ankete
segilen kisiler sorumluluk ve yiikiimliiliik hissetmeden anketi gelisigiizel cevaplayabilirler.
Bu yontemin uygulanmasi ve tamamlanmasi uzun siire aldigindan segilen tiyelerin degisme
olasilig1 her zaman miimkiindiir. Bu yontemle yapilan tahminlerin hatali olup olmadig1
heniiz belirlenmemistir.
<> Yonetse Jiiri Yontemi: Bu yontemde saglik kurumunun farkli islevsel alanlarindan
ist diizey yoneticilerin goriisleri arasinda uzlasma saglanmasina ¢alisilmaktadir. Bu yontem
amag, igerik ve tahmin yapilacak zaman kesiti agisindan Delphi yonteminden farklidir. Bu

yontemde kurum digindan gelen uzmanlar yerine kurum yoneticilerinin goriiglerine 6nem
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verilmektedir. Yonetsel Jiiri Modelinde genellikle kisa donemli tahminler gelistirilir.
Tahmin gelistirirken Delphi yonteminin tersine katilimcilar arasinda daha fazla karsilikli
etkilesim bulunmaktadir.

<> Basit Uyarlama Yontemi: Bu tahmin yonteminde ise gelecek donemde ortaya
cikabilecek ekonomik durumlar hakkinda basit varsayimlar gelistirilmekte veya mevcut
gelismelere bakarak gelecekle ilgili siibjektif ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.

I1. 3.2 Matematiksel ve Istatistiksel Tahminler

Tahminler, yargisal yontemler yaninda zaman serisi olarak bilinen tariksel verilerin
kullanildig1 objektif yapiya sahip matematiksel ve istatistiksel yontemlerle de yapilmaktadir.
11.3.2.1 Zaman Serileri Yontemi ile Tahmin

Zaman serisi belirli bir zaman dilimlerinde (gilinliik, haftalik, aylik, mevsimlik veya
yillik) ortaya ¢ikan sonuglar dizisi olarak ele alinabilir. Zaman serisinin en basit 6rnegi aylar
itibariyle hastaneye yatan hasta sayisidir. Zaman serileri yonteminin temel varsayimi, serinin
gelecekte alacagi degerin, gecmiste aldigr degerler kullanilarak tahmin edilebilecegidir.
Zaman serileri analizinde, zaman serisinin davranisi belirlenmektedir. Bir zaman serisinin
davranigi; 1) egilim, 2) mevsimsellik, 3) devri hareketler, 4) diizensiz degisimler, 5) tesadiifi
degisimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Trend, bir zaman serisinde yer alan degisken
degerlerinin uzun donemli ve genel hatlariyla artmasi veya azalmasidir. Mevsimsellik, kisa
donemli veya goreceli olarak sik rastlanan degisimlerdir. Saglik kurumlarinda haftalik ve
hatta giinliik olarak karsilagilan mevsimsel degisimler, genellikle sert hava sartlari, tatil,
bayram gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir.

Genellikle ekonomik sartlarla iligkili olan devri hareket ise bir kag¢ yilda bir ortaya
cikar. Devri hareketler genellikle dalgaya benzer bir 6zellik gosterir. Devri hareketler,
isletme dongiisiine benzemektedir. Diizensiz degiskenlik ise zaman serisi degerlerinde sansa
veya beklenmeyen durumlara bagli olarak aniden ortaya ¢ikan artis veya azaliglardir. Zaman
serisinin olagan yapisint bozdugu i¢in diizensiz degisiklikler belirlenmeli ve bu tiir veriler
ayiklanmalidir. Tesadiifi degiskenlik ise agiklanamayan degiskenliktir. Zaman serisi, hangi
tiir davranig bigimi gosterirse gostersin, agiklanamayan degiskenlik siirekli var olacaktir.
¢ Ortalama Teknikleri

Gegmise doniik veriler genellikle belirli miktarda tesadiifi degiskenlik igerir. Bu
tesadiifi degiskenlik verinin gosterdigi genel hareket bi¢iminin i¢inde gizli kalir. Tesadiifilik
genellikle mutlak bir kesinlikle belirlenemeyen ve ayni zamanda ¢ok Onem tasimayan

faktorlerden kaynaklanir. Bu durumda en uygun ¢6ziim, verideki tesadiifilikten kaynaklanan



Prof. Dr. Kamil ALAKUS

sapmalarin tiimiiyle ayiklanmasidir. Bdylece sadece incelenen olaymn kendisinden
kaynaklanan gergek degiskenlik incelenebilir. Ne yazik ki ger¢ek degiskenlik ile tesadiifi
degiskenligi bir birinden ayirmak olas1 degildir. Bu durumda kiiciik degiskenliklerin tesadiifi
oldugunu kabul ederek, biiylik degiskenlikleri agiklamaya ¢aligiriz. Ortalama teknikleri, cok
yiiksek veya c¢ok diislik olan ug¢ degerleri de dikkate alarak ortalamay1 hesapladigi i¢in ug
degerler nedeniyle veri kiimesinde ortaya c¢ikan dalgalanmalar diizlestirilmektedir.
Ortalamaya dayali tahminler, gergek veri kiimesinden daha az degiskenlik gosterir. Boylece
gercek degiskenligi yansittigi disiliniilen biiyilk degiskenlik de bir dereceye kadar
diizlestirilmis olur. Yalin tahmin teknigi, hareketli ortalama teknigi ve tistel diizeltme teknigi
ortalamaya dayali tahmin teknikleridir. Bunlar takipte 6rneklerle detayli olarak verilecektir.
1) Yalin Tahmin Teknigi

En basit tahmin teknigi, yalin tahmin yontemidir. Yalin tahmin yonteminde bir sonraki
donemin tahmin edilen degeri, bir énceki donemin gerceklesen degeridir. Ornegin gegen
hafta bir klinige yatirilan hasta sayis1 100 ise Onlimiizdeki hafta s6z konusu klinige
yatirilacak hasta sayis1 100 olarak tahmin edilir. Yalin tahmin yontemi, mevsimsellik ve
trend 6zelligi gdsteren verilere de uygulanabilir. Ornegin gecen y1l kasim aymnda 100 bébrek
nakli yapilmigsa bu y1l da kasin aymnda 100 bobrek nakli yapilacagi tahmin edilir.

Bu yontem ¢ok basit bir yontemdir ve diisliik maliyetli olma, kolay hesaplanabilirlik
ve kapsamlilik gibi iistiin yonlere sahiptir. Bu yontemin en énemli sakincasi, tahminlerin
dogruluk derecesinin yiiksek olmamasidir. Bir diger sakincasi ise bir onceki doneme ait
gerceklesen sonucglarin bir sonraki donemin tahmini olarak kullanilmasidir. Boylece
herhangi bir diizeltme yapilmamaktadir. Tahmin edilen sonuglar ile gerceklesen sonuglar
birbirine ¢ok yakin ise bu yontem kullanilabilir. Yalin tahmin yontemiyle elde edilen
sonuglarin dogrulugu, diger yontemlerin maliyet ve sonuclarinin degerlendirilmesinde bir
standart olarak kullanilabilir. Yoneticiler yalin yontemin tahmin dogrulugu ile yiiksek
maliyetli bir diger yontemin tahmin dogrulugunu karsilastirarak ek maliyet getiren diger
yontemin kullanilmaya deger olup olmadigina karar vermelidir.

2) Hareketli Ortalama Teknigi
a) Basit Hareketli Ortalama Teknigi

Yalin yontemde bir onceki donemin gerceklesen degeri, gelecek donemin tahmin
degeri olarak kullanilmaktadir. Hareketli ortalama yonteminde ise birden fazla ge¢mis
donemin ortalamasi gelecek donemin tahmin degeri olarak bulunur. Hareketli ortalama

yonteminde tahmin degerlert,
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Y1 = MA, =X, Xi/n (2.1)
esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte; Y;,q, (t + 1) donemi icin tahmin degerini, MA,, n
donemli hareketli ortalamay1, X;, i donemindeki gergeklesen degeri, i, verinin yasini ve n
hareketli ortalamanin kapsadigi donem sayisini1 gostermektedir.
* Ornek-2.1: Bir kadin hastaliklar1 ve dogum kliniginde yillik poliklinik sayilari
Tablo-2.1de verildigi gibidir. Biitgeleme amaglar1 bakimindan gelecek yil kag poliklinik
hizmeti sunulacagini tahmin ediniz. Ug¢ donemlik hareketli ortala kullaniniz.

Tablo-2.1: K Hast. Ve dogum Klinigi Sayisi.
Donem (t) 1 2 3 4 5}
Veri Yasi 5 4 3 2 1
Poliklinik Sayis1 | 15908 | 15504 | 14272 | 13174 | 10022

15908+15504+14272 _ 45684
3 =

= 14317 ve Altinct donem

= (Coziim-2.1: Dordiincii donem tahmini: Y, = = 15228;

15504+14272+13174 _ 42950
3 =

Besinci donem tahmini: Y5 =

14272+13174+10022 _ 37468
3 =

tahmini: Yy = = 12489 bulunur. Goériildiigii gibi bu yontemle
bes gercek degerle iic donemlik ii¢ adet tahminde bulunulabilir. Burada simdilik 6nemli olan
altinc1 donemin (veri kiimesinde olmayan) tahminidir. Yani gelecek yil sunulacak poliklinik
sayisi tahmini, 12489°dur.

Zaman serisine yeni bir deger eklendiginde yeni bir tahmin degeri elde edilir. Bu
durumda zaman serisinin en eski degeri ortalama hesaplanirken artik kullanilmaz. Boylece
her yeni bir deger ortaya ¢iktik¢a ortalama ileriye dogru hareket eder. Bu 6zelliginden dolay1
yonteme hareketli ortalama adi verilmistir. Yukaridaki 6rnegimizde dordiincii donem tahmin
degeri, birinci, ikinci ve liglincii doneme ait ger¢eklesen degerlerin ortalamasi iken besinci
doneme ait tahmin degeri ise ikinci liglincli ve dordiincii donemin gergeklesen degerlerinin
ortalamasidir.

Hareketli ortalama yonteminde yoneticiler ortalamasi alinacak dénem sayisini
degistirebilirler. Ortalama hesaplamasinda kullanilacak donem sayisi, tahmin edilen degerin
yeni eklenen degere gore duyarliligini belirlemektedir. Az sayida doneme ait verilerin
ortalamasi alinarak yapilan tahminlerin duyarlilig1 yiiksektir. Tahminde hassasiyete 6nem
veren bir yoneticinin daha az sayida donemin ortalamasini almas1 gerekmektedir. Duyarliligi
yiiksek tahminler ise tesadiifi degisimlerden ¢ok fazla etkilenmezler. Diger taraftan ortalam
hesaplamasinda ¢ok fazla doneme iliskin veri kullanilirsa, veri daha fazla diizlesecektir.

Ancak bu durumda ise gergek degisimlerin etkisi goz ardi edilebilecektir. Bu durumda
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yoneticiler, veride ortaya c¢ikan degisimlere daha yavas tepki vermenin maliyeti ile
tesadiifilikten kaynaklanan degisimlerin maliyetini karsilastirmalidir.

» Donem Sayisimi Belirlenmesi: Basit hareketli ortalama yontemini kullanan saglik
kurumlart yoneticileri ortalamsi alinacak dénem sayisinin ka¢ donemden olusacagini
kararlastirmast gerekir. Siiphesiz bu karar, mevcut ka¢ donemlik veri bulunduguna ve bu
verilerin 6zelliklerine gére degisecektir. Genel olarak dénem sayisi arttikga tahmin edilen
degerler ile gercek degerler arasinda uyumluluk azalmaktadir. Bu durumu Ornek-2.2 deki
problemle incelemeye ¢alisalim.

»  Ornek-2.2: Cocuk saghi ve hastaliklar1 klinigi yoneticisi, gelecek ay poliklinige
basvuracak hasta sayisini tahmin etmek istemektedir. Yoneticinin elinde son 18 aya ait veri
bulunmaktadir.

=  (Coziim-2.2: Bu problemi ¢ozmek i¢in farkli sayida donem ( 6rnegin; ii¢ aylik MAs,
veya bes aylik MAs ) iceren hareketli ortalamalarin hesaplanmasi gerekmektedir. En uygun
donem sayisini belirlemede iki yaklasim vardir. Bunlar: a) grafik yontemi ve b) en kiiciik
tahmin hatas1 yontemidir. Grafik yonteminde gercek verilerle farkli donemleri igeren
hareketli ortalamalarin tahmin degerleri ayn1 grafik iizerinde gosterilir. Yonetici donem
sayisini degistirerek farkli donemli hareketli ortalama tahminleri gerceklestirir. Boylece bu
farkli donemlere dayali egriler ile gergek deger egrisini karsilastirarak en iyi tahmin degerini
veren donem sayisini belirler. Diger yaklasim olan en kiiclik tahmin hatas1 yontemi de grafik
yonteme benzer bir felsefede caligir. Tahmin hatasi ger¢ek deger ile tahmin degeri arasindaki
fark olarak tanimlanir. Bu yontemde de yonetici donem sayisini degistirerek farklt donemler
icin tahminler gergeklestirir. Bu tahminler icerisinde en diisiik hatayr veren hareketli
ortalamaya dayali donem sayisi belirlenir.

»  Ornek-2.3: Ornek-2.1°deki veriye iliskin MA2 ve MAs hareketli ortalamalar
hesaplayarak (MA3 Ornek-2.1°de hesaplanmist1) grafikle en iyi ddnem sayisini belirleyiniz.

=  (Coziim-2.3: Sonuglar Tablo-2.2’de 6zetlendigi gibidir.

Tablo-2.2: K Hast. Ve dogum Klinigi Sayisi.

Donem (t) 1 2 3 4 5 6
Veri Yasi 5 4 3 2 1 0
Poliklinik Sayis1 15908 | 15504 | 14272 | 13174 | 10022 -
MA; Tahminleri - - 15706 | 14888 | 13723 | 11598
MA;z Tahminleri - - - 15228 | 14317 | 12489
MA, Tahminleri - - - - 14715 | 13243

Gerek tahmin degerleri ve gerekse de grafik gorsel sonuglart MA2’nin altinct dénem

tahmininin hesaplanmasinda kullanilmasinin daha uygun oldugunu gostermektedir.

11



Prof. Dr. Kamil ALAKUS
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Sekil-2.1: Ornek-2.3’{in en iyi donem sayisinin grafikle belirlenmesi.

b) Basit Agirhkh Hareketli Ortalama Teknigi
Hareketli ortalama teknigi basit ve kolay uygulanabilen bir yontemdir. Hareketli
ortalama yonteminde tiim degerlerin agirlig1 birbirine esittir. Yani 1/(donem sayis1) agirlig
verilmektedir. Burada sorulmasi gereken soru sudur: 10 yillik bir zaman serisinde en 6nceki
yila ait veri ile en son yila ait veri esit onemde midir? Bu sorunun cevabi saglik kurumlari
yoneticisinin yiiz ylize kaldig1 sartlara baglidir. Son yillara ait verilere daha fazla nem veren
yonetici, bu verilere daha fazla agirlik verecektir. Agirlikli basit hareketli ortalama yontemi
de basit hareketli ortalama yontemine benzemektedir. Aralarindaki temel fark, basit hareketli
ortalama yOnteminde doneme alinan tiim verilere esit agirlik verilirken agirlikli basit
hareketli ortalama yonteminde ise donemin son degerlerine daha yiiksek agirlik verilmesidir.
Ornegin ii¢ déneme ait veriler agirliklandirilirken ilk veriye 0.2, ikinci veriye 0.3 ve son
veriye de 0.5 agirligr verilebilir. Bu agirliklar tamamen stibjektiftir ve yoneticinin
deneyimlerine gore belirlenir. Deneme yanilma yoluyla da agirliklar belirlenebilir. Agirlikli
basit hareketli ortalama yontemi basit hareketli ortalama yontemine gore daha gercekei
sonuclar vermektedir. Agirlikl basit hareketli ortalama tahmin degerleri,
Yie1 = WMA, = YL, wiX; (2.2)
esitligi ile hesaplanir.
* Ornek-2.4: Ormek-2.1°de yer alan veriler, poliklinik sayisinda donemlere gore
azalan bir trend oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle besinci yilda poliklinik sayis1 ciddi

bir bigimde azalmistir. Yonetici son yilin agirligini 0.5 olarak kararlastirmistir. Donemlerin
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ilk yilma 0.2 ve ikinci yilina da 0.3 agirliklar1 atamis olsun. Bu agirliklar yardimiyla
dordiincti, besinci ve altinci yillara ait ortalama poliklinik sayilarini tahmin ediniz.

=  Coziim-2.4: Dordiincii donem tahmini: Y, = 0.2 X 15908 + 0.3 x 15504 + 0.5 X
14272 = 14.969; Besinci donem tahmini: Y5 = 0.2 X 15504 + 0.3 X 14272 + 0.5 X
13174 = 13969 ve Altinci déonem tahmini: Yy = 0.2 X 14272 4+ 0.3 X 13174 + 0.5 X
10022 = 11818 bulunur.

c) Basit Ustel Diizeltme Teknigi
Basit iistel diizeltme yonteminde gelecek doneme ait tahmin, bir 6nceki donemin

tahmin degeri ve bir 6nceki doneme ait gercek deger ile tahmin degeri arasindaki farkin (
tahmin hatas1) belirli bir ylizdesinin toplami alinarak hesaplanir. Yani; Tahmin degeri= Bir
onceki tahmin degeri +a X(Gergek Deger- Bir 6nceki Tahmin Degeri). Yada ilgili yildaki
deger belli bir yiizde degeri ile bir 6nceki tahmin degerinin ylizde degerini tamamlayan
degeri toplami1 alinarak hesaplanir. Bu durumda da Tahmin Degeri=a XGergek Deger+(1-
a) xBir Onceki Tahmin Degeri ile ifade edilir. Buradaki a diizeltme katsayisidir ve %’de
seklinde ifade edilir. Basit iistel diizeltme yonteminde tahmin degeri,

Vi=Y 1 +aXi1 —Yioq) t>2 (2.3a)
esitligi yada

Vi=aX; 1+ (1 —a)Y, t>2 (2.3b)
esitligi yardimi ile hesaplanir. Esitliklerde; Y;, t donemindeki tahmin degerini; Y,_;, bir
onceki donemindeki tahmin degerini; «, diizeltme terimini ve X;_; bir dnceki doneme ait
gercek degeri gostermektedir. Bu yontemde baslangi¢ tahmin degeri (yani t=1 i¢in), yalin
yonteme gore belirlenebilir. Yani; t=1 i¢in ¥; = X; olur.

= Ornek-2.5: Ornek-2.1°deki verileri kullanarak a = 0.3 secerek iistel diizeltme
yontemiyle tahminde bulununuz.

=  Coziim-2.5: (2.3a) veya (2.3b) esitlikleri kullanilarak tahmin yapilabilir. Baslangig
tahmin degeri, yalin yonteme gore Y; = X; belirlenir: Bu 6rnegimizde birinci donemin
gercek degeri 15908 dir.

* Esitlik (2.3a) ile tahminler: Ikinci donem tahmini: Y, = 15908 + 0.3(15908 —
15908) = 15908; ii¢lincii donem tahmini: Y3 = 15908 + 0.3(15504 — 15908) = 15787,
dordiincii donem tahmini: Y, = 15787 + 0.3(14272 — 15787) = 15332; besinci donem
tahmini: Y5 = 15332 + 0.3(13174 — 15332) = 14685 ve altinct donem tahmini: Yy =
14685 + 0.3(10022 — 14685) = 13286 bulunur.
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» Esitlik (2.3b) ile tahminler: Ikinci dénem tahmini: Y, = 0.3 x 15908 + 0.7 X
15908 = 15908; {iglincii donem tahmini: Y; = 0.3 X 15504 4+ 0.7 X 15908 = 15787;
dordiincii donem tahmini: Y, = 0.3 X 14272 + 0.7 X 15787 = 15332; besinci donem
tahmini: Y5 = 0.3 X 13174 + 0.7 X 15332 = 14685 ve altinc1 donem tahmini: Yy = 0.3 X
10022 + 0.7 x 14685 = 13286 bulunur.

Boylece elde edilen tahmin degerleri Tablo-2.3’de verildigi gibi bulunur.
Tablo-2.3: K Hast. Ve dogum Klinigi Sayisi.

Donem (t) 1 2 3 4 5 6
Veri Yasi 5 4 3 2 1 0
Poliklinik Sayisi 15908 | 15504 | 14272 | 13174 | 10022 -
a = 0.3 Icin Tahminler | 15908 | 15908 | 15787 | 15332 | 14685 | 13286
Tahmin Hatas1 0 404 1515 2158 4663 -

Diizeltme katsayisi, @ tahminin hatasinin yiizdesi olarak goériilmelidir. Her yeni tahmin
bir 6nceki déneme ait tahmin sonucu ile bir 6nceki donemin tahmin hatasinin belirli bir
yiizdesinin toplamina esittir.

Diizeltme katsayisinin bire yaklasmasi Tahmin hatasinin yiizde yiiz oraninda dikkate
alinmasini saglar ve bdylece veri daha fazla diizlestirilir. Diizeltme katsayis1 genellikle 0.2
ila 0.6 arasinda deger almakta olup, deneme yanilma yoluyla veya deneyimlerle
belirlenebilmektedir. Farkli diizeltme katsayilarinda tahminlerin durumunu goérmek igin
Ornek-2.5"de verilen sonuglari inceleyelim.

*  Ornek-2.6: Ornek-2.1’deki verileri kullanarak @ = 0.2; 0.3;0.4; 0.5 ve 0.6 secerek
iistel diizeltme yontemiyle tahminde bulununuz.
=  Coziim-2.6: Diizeltme katsayisin1 degistirilesi sonucu elde edilen tahmin degerleri
Tablo-2.4’de verildigi gibidir.
Tablo-2.4: K Hast. Ve dogum Klinigi Sayisi.

Doénem (t) 1 2 3 4 5 6 Hata
Veri Yasi 5 4 3 2 1 0 Ortalamast
Poliklinik Sayis1 15908 | 15504 | 14272 | 13174 | 10022

a = 0.2 I¢in Tahminler | 15908 | 15908 | 15827 | 15516 | 15048 | 14043 2331.77

a = 0.3 Igin Tahminler | 15908 | 15908 | 15787 | 15332 | 14685 | 13286 2185.00

a = 0.4 Icin Tahminler | 15908 | 15908 | 15746 | 15157 | 14364 | 12627 2050.66

a = 0.5 I¢in Tahminler | 15908 | 15908 | 15706 | 14989 | 14082 | 12052 1928.13

a = 0.6 I¢in Tahminler | 15908 | 15908 | 15666 | 14829 | 13836 | 11548 1816.80

Bu o6rnekten de kolayca anlasilacag gibi diizeltme katsayisinin degeri arttik¢a en son
veriye verilen Onemin yiiksek olmasindan dolayr daha diizlestigi bir tahmin olacag:

goriilmektedir. Diizeltme katsayisinin degerinin asir1 derecede diisiik tutulmasi durumunda
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tahmin hatalar1 hi¢ dikkate alinmamis olur. Bdylece en eski veri tahmin degeri olarak
kullanilir. Diizeltme katsayisinin ¢ok yiiksek tutulmasi durumunda ise en son doneme ait
veri tahminde kullanilacaktir. Bu ise yalin tahmin yontemi ile ayn1 sonucu verecektir.
3) Trend Yontemleri

Trend ya da egilim; niifus, gelir ve kiiltiirel sartlardaki degismeler nedeniyle uzun
donemde ortaya g¢ikan genel hareket olarak tanimlanabilir. Bir veri kiimesinde egilim
bulundugu varsayildiginda, bu egilim bir denklemle gosterilerek analiz edilmeye calisilir.
Egilim dogrusal olabilecegi gibi dogrusal da olmayabilir. Veriler bir serpme ya da dagilim
diyagraminda gosterilirse, egilimin gosterdigi karakter hakkinda fikir edinmek miimkiin
olacaktir.
a) Dogrusal Regresyon Tahmin Teknigi

Regresyon analizi, verilerin dagilimini temsil eden bir dogrunun denkleminin
bulunmasi i¢in kullanilir. Bu dogru denklemi,

Y =a+bX (2.4)
ile verilir. Denklem (2.4)’de; Y tahmin edilmek istenen bagimli degiskeni; X tahmin edici
yada bagimsiz degiskeni; a dogrunun y eksenini kestigi degeri (kesim parametresinin
tahminini) ve b ise egim parametresinin tahminini goéstermektedir.

Bu denklem tahmin hatalarinin kareleri toplaminin en kii¢iiklenmesini saglamaktadir.
Bu nedenle yonteme en kiiclik kareler yontemi de denilmektedir. Y = 20 + 5X seklinde
belirlenen regresyon denklemi diisiintilstin. X degeri sifir iken Y=20 olur. X degeri bir birim
arttiginda Y degeri de 5 birim artacaktir. Ornegin; X=10 igin Y=20+5(10)=70 olacaktir. Bu
denklem koordinat diizleminde bir grafikle gosterilebilir. Bu denklemdeki a ve b

bilinmeyenleri ise

_n@Exy)-Ex)Xy) _ Xxy-nxy
b= nyx2-(x)2  Nx2-n(x)? (2:5)
ve
0= G20 _ 5 b (2.6)

esitlikleri ile tahmin edilir.

» Ornek-2.7: Bir ¢oklu hastane sisteminde 12 hastane bulunmaktadir. Gelirler
bagimsiz degiskeni (X, on milyon TL) ve kar da bagiml degiskeni (Y, on milyon TL)
gostersin. Gegen yila ait bu 12 hastanenin gelir ve kar degerleri Tablo-2.6’da verildigi gibi

elde edilmistir.
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35.29-12(11)0.0225833 _ 5.48
1796-12(112) 344

= Coziim-2.7: Esitlik (2.5)den b = =0.01593 ve a =

¥y — bx = 0.050601 olup tahmin denklemi, Y = 0.050601 + 0.01593X olarak bulunur.
100 milyon TL geliri olan bir hastanenin kar tahmini, ¥ = 0.050601 4+ 0.01593(10) =
0.209901 x 10000000 = 2099010 TL olarak tahmin edilmis olur. Diger sonuglar Tablo-
2.5°n1n son slitununda 10 milyon TL ile kisaltilmig olarak verilmistir.

Tablo-2.5: Ornek-2.6 icin Veri ve Hesaplamalar

Hastane | Gelir (x) | Kar (y) Xy x? | Kar Tahmini
1 7 0.15 1,05 49 0,162111
2 2 0.10 0,2 4 0,082461
3 6 0.13 0,78 36 0,146181
4 4 0.15 0,6 16 0,114321
5 14 0.25 35| 196 0,273621
6 15 0.27 4,05 | 225 0,289551
7 16 0.24 3,84 | 256 0,305481
8 12 0.20 2,4 | 144 0,241761
9 14 0.27 3,78 | 196 0,273621
10 20 0.44 8,8 | 400 0,369201
11 15 0.34 51| 225 0,289551
12 7 0.17 1,19 49 0,162111

Toplam 132 2,71 35,29 | 1796 2,709972

Ortalama 11 0,225833

b) Egilim Dogrusu ve Basit Dogrusal Regresyon Teknigi
Dogrusal regresyon analizi genellikle saglik verilerinde egilimi tanimlamak igin
kullanilir. Egilimi belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin tek farki bagimsiz degisken
olarak zaman degiskeninin kullanilmasidir. Bylece egilim dogrusunun regresyon denklemi,
Y=a+bt (2.7)
esitligi ile verilir. Esitlik (2.7)’de; Y tahmin edilmek istene bagimli degiskeni; t tahmin edici
ya da bagimsiz (zaman) degiskeni; a dogrunun y eksenini kestigi degeri (kesim
parametresinin tahminini) ve b ise egim parametresinin tahminini gostermektedir. Burada
eger b < 0 ise azalan ve b > 0 ise artan bir egilim oldugu sdylenir.
*  Ornek-2.8: Ornek-2.1°de verinin egilim icerip icermedigini serpme diyagramu ile
arastirmiz ve egilim oldugunu diisiinerek denklemi be bagimli degisken degerlerini tahmin
ediniz.

=  (Coziim-2.8: Veriye iliskin serpme diyagrami Sekil-2.2’de verildigi gibidir.
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K. Hast. ve Dog. Pol.

20000

%)

= 15000

S [0)

= 10000 [6)
)

X

o 5000

o

DONEM (YIL)

Sekil-2.2: Poliklinik Serpme Diyagrama.
Tablo-2.6 Ornek-2.6 I¢in Veri ve Hesaplamalar.

Dénem t y ty t2 Tahmin
1 1 15908 15908 1 16596
2 2 15504 31008 4 15186
3 3 14272 42816 9 13776
4 4 13174 52696 16 12366
5 5 10022 50110 25 10956

Toplam 15 68880 192538 55

Ortalama 3 13776

Esitlik (2.5)'den b = ”Zfijg)%”“ = 8% = _14102vea = 13776 + 1410.2(3) =

18006.6 olup tahmin denklemi, Y = 18006.6 — 1410.2t olarak bulunur. Bu denklem
yardimu ile elde edilen tahmin degerleri ise Tablo-2.5’in son siitununda verilmistir. Altinci
doéneme ait poliklinik tahmini ise, ¥ = 18006.6 — 1410.2(6) = 9545 olarak tahmin edilir.
I1.4 Tahminlerin Dogrulugu

Gergek diinyanin karmasik dogasindan dolayi, hemen hemen hig bir seyi tam dogru
bicimde tahmin edemeyiz. Uygun olmayan yOntemin secilmesi veya yOntemin uygun
bicimde kullanilmamasindan dolay1 tahmin hatalar1 ortaya ¢ikar. Hatalar ayrica yoneticinin
kontroliinde olmayan diizensiz degisimlerden de kaynaklanabilir. Verilerdeki tesadiifi
degisimler de tahmin hatalarina neden olur. Tahmin hatasi, ger¢ek deger ile tahmin edilen
deger arasindaki farktir. Soyle Ki

Hata = Gergek Deger — Tahmin Degeri, (2.8)

seklide ifade edilir.

Tahmin hatas1 negatif ve ya pozitif olabilir. Tahmin hatast sorunu iki énemli konuda

karar vermemize yardimet olur. 1k olarak, tahmin hatalarini dikkate alarak degisik tahmin
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yontemleri arasinda hangisini tercih edecegimize karar vermeyi saglar. ikinci olarak, tahmin
hatalar1 kullandigimiz tahmin yonteminin basar1 veya basarisizliginin degerlendirilmesinde
bize yardimci olur.

Tahmin hatalar1, tahmin yontemleri arasinda tercih yaparken bize iki sekilde yardimci
olur. Birincisi her yontemin ge¢mis verilere uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikardigi hata
miktarma bakilarak her bir yontemin tarihsel hata performansi 6l¢iilebilir. Ikincisi ise her
yontemin ortaya ¢ikardigi hatalar, yontemlerin degisen sartlarda ne kadar duyarli oldugunu
ortaya koymaktadir. En sik kullanilan tahmin hata 6lgiitleri, ortalama mutlak hata (MAD) ve
ortalama mutlak hata ylizdesi (MAPE) olciitleridir. MAD ve MAPE o6lgiitleri sirastyla

Y.|Gercek Deger—Tahmin Degeri|
MAD = ,

n

(2.9)

Y.|Gercek Deger—Tahmin Degeri|
Y. Gergek Deger

MAPE = , (2.10)

esitlikleri yardimi ile hesaplanur.

MAD, tiim tahmin hatalarina esit agirlik verdigi i¢in kiiciildiik¢e tahminin dogrulugu
artmaktadir. MAD O0lgiitii, donem basina diisen hata miktarini1 6l¢cerken MAPE o6l¢iitii ise
hatay1, gercek degerin yiizde oran1 seklinde 6lgmektedir. MAPE olgiitii, asir1 yiiksek veya
asir1 diisiik tahmini ve ger¢ek degerlerin sebep oldugu hatalarin daha kolay belirlenmesini
ve degerlendirilmesini saglamaktadir.

»  Ornek-2.9: Ornek-2.6’da Ornek-2.1’de verilen verileri kullanarak « = 0.2; 0.3;
0.4; 0.5 ve 0.6 degerleri igin tstel diizeltme yontemiyle tahminler yapilmisti. S6z konusu
tahminlere iliskin MAD ve MAPE degerlerini hesaplaymiz.

=  (Coziim-2.9: Diizeltme katsayisin1 degistirilesi sonucu elde edilen tahmin degerleri
Tablo-2.4’de verilmisti. Tablo-2.7’de ise ayn1 hesaplamalara ait MAD ve MAPE sonuglari
verilmektedir.

Tablo-2.7: K Hast. Ve dogum Klinigi Sayis1t Tahmininde MAD ve MAPE Sonuglart.

Diizeltme Mutlak MAD MAPE
Degeri Toplam Hata Degeri Degeri
a=0.2 9327 2331.75 0.176
a=03 8740 2185.00 0.165
a=04 8203 2050.75 0.155
a=0.5 7713 1928.25 0.146
a=0.6 7267 1816.75 0.137

Tablo-2,7°deki MAD ve MAPE degerleri Esitlik (2.9) ve (2.10) yardimiyla 6rnegin; @ = 0.2

9327

igin  MAD = =1 = 2331.75 ve MAPE =

degerleri igin de aym yol izlenmistir. Birinci doneme ait tahmin olmadigindan burada

9327
52927

= 0.176 olarak hesaplanmigtir. Diger diizeltme

Y. Gergek Deger = 68880 — 15908 = 52927 olarak hesaplanmustir.
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Saglik kurumlari yoneticileri bu iki 6l¢iitli kullanarak tahmin yontemlerinin hangisinin
daha iyi sonug verdigini anlayabilir. En diisik MAD ve ya MAPE degeri veren yontem en
iyl yontemdir. En diisik MAD veya MEPE degeri veren bir tahmin yonteminin hata
performansinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu yolla saglik kurumlari yoneticileri hangi
yontemin en az hatali sonu¢ verdigini bilmek yaninda tahminlerin degisimlere uyma
derecesini de degerlendirmektedir. Tahminlerin degisimlere uyma derecesi, hata
performansindan daha 6nemlidir. Hizl1 degisen bir ortamda calisan yoneticiler, degisimlere
de hizli uyum saglamanin maliyeti ile gercekte olmayan degisimlere uyum saglamanin
maliyetini karsilastirmalidir.

* Ornek-2.10: MAD ve MAPE &lgiitlerinin tahmin yontemlerinin segimindeki roliinii,
Ornek-2.1°de verilen verinin Ornek-2.3’de verilen MA; sonuclarini, Ornek-2.5de verilen
a = 0.3 igin iistel diizeltme ydntemi sonuglarmi ve Ornek-2.8’de verilen egilime dayali basit
dogrusal regresyon sonuglari yardimi ile degerlendirmeye galisalim.

= Coziim-2.10: MA?’de ii¢ tahmin degeri oldugundan bu ii¢ tahmin degeri iizerinde
karsilastirma yapalim. MA> sonuglarina gore MAD degeri, 2283 ve MAPE degeri, 0.183
bulunur. Benzer sekilde a = 0.3 igin Ustel diizeltme yontemine gére MAD degeri, 2779 ve MAPE
degeri ise 0.222 olup egilimli EKK y6ntemine gore ise MAD degeri, 746 ve MAPE degeri de 0.060
olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi bu {i¢ tahmin yontemi sonucuna gére hem MAD ve hem de
MAPE o6lgiitleri en diisiik hatali sonucu EKK regresyon yontemi vermistir.

I1.5S Tahmin Sonuc¢larimin Kontrolii

Saglik kurumlar1 yoneticileri, hangi yontemi tercih ederlerse etsin kullandiklar1 tahmin
yonteminin tutarli sonuglar verip vermedigini ve gelecekte de ayni sekilde isleyip
islemeyecegini belirlemek zorundadir. Degisik faktorler nedeniyle tahmin sonuglart kontrol
disina ¢ikabilir. Egilim ve devri hareketlerde ortaya ¢ikan degisimler, saglik hizmetlerinin
talebini sinirlandirma yoniindeki yeni yasal diizenlemeler bu faktorlere ornek olarak
gosterilebilir. Veri kiimesi, yeni veri ya da veriler eklenerek gilincellendiginde tahmin
sonuglarinin gerceklesen sonuglara uygunlugunu degerlendirmek igin istatistiksel kontrol
yontemlerini  kullanmak ~gerekir. Izleme Sinyali, yapilan tahminlerin gerceklesen
sonuglardaki artis veya azaliglara ne derece ayak uydurdugunu ortaya koymaktadir. Izleme
Sinyali, toplam tahmin hatasinin ortalama mutlak hataya boliinmesi ile hesaplanir ve her bir

donem i¢in ayr1 ayr1

Gercgek deger—Tahmin Degeri
MAD '

izleme Sinyali = (2.11)

esitligi yardimai ile hesaplanir.
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Izleme Sinyali 43 ila 48 arasinda deger alabilir; ancak genellikle +4 kabul edilebilir
sinirlardir ve bu smir yaklasik +3 standart sapma araligina denk gelmektedir. Istatistiksel
kontrol ¢izgileri olusturularak tahminlerin performansi1 gozden gecirilebilir. Izleme
sinyalinin pozitif ¢ikmasi, ger¢cek degerin tahmin edilen degerden yiiksek olmasi, negatif
cikmasi ise gercek degerin tahmin edilen degerden diisiik olmasi anlamina gelir.

* Ornek-2.11: Ornek-2.8 sonuglariin Izleme Sinyal grafigini ¢izerek sonucu
yorumlayiniz.
* Coziim-2.11: EKK tahminlerinin dogrulugunun Izleme Sinyal grafigi hesaplamalari
Tablo-2.8’de ve grafigi de Sekil-2.3’de verildigi gibidir.
Tablo-2.8 K. Hast. Ve Dogum Poliklinik Sayilar1 Calismasi Sonuglari.

Gergek Deger | Tahmin Degeri | Mutlak Hata | Izleme Sinyali Degeri
15908 16596 688 -1,060
15504 15186 318 0,490
14272 13776 496 0,764
13174 12366 808 1,245
10022 10956 934 -1,440

Toplam 3244

Ortalama 648.8

K. Hast. ve Dog. Pol. Sayisi

15 1,245

1

0,5
=
R
o 0 6
€ -0,5
<
o

-1

1,5

-2

Dénem (Ay)

Sekil-2.3 EKK tahminlerinin Izleme Sinyal Grafigi.
Sekil-2.3’den de goriilebilecegi gibi tahmin degerleri arzulanan kontrol sinirlart
arasindadir. Birinci ve besinci donemlerin tahmin degerleri ger¢ek degerden daha diisiik iken
ikinci, tiglincii ve dordiincti donemlerin tahmin degerleri ise ger¢ek degerden yiiksek tahmin

edilmistir. Kisacasi tahmin kontrol altindadir, denilebilir.
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I1.6 ikinci Béliimle Tlgili Cahsma Sorular
¢ Cahisma Sorusu-2.1: Tablo-CS2.1’de bir poliklinige basvuran aylik hasta sayilari

verilmistir.
Tablo-CS2.1: Aylara Gore Poliklinik Hasta Sayisi.
Aylar (t) Hasta Sayisi (Xt)
Temmuz 2160
Agustos 2186
Eyliil 2246
Ekim 2251
Kasim 2243
Aralik 2162
Istenenler:

a) Yalin tahmin yontemini kullanarak Ocak ay1 i¢in hasta sayisini tahmin ediniz.
b) MAgz yontemi ile Ocak ay1 igin hasta sayisini tahmin ediniz.
c) MAy yontemi ile Ocak ayi i¢in hasta sayisini tahmin ediniz.

¢ Cahisma Sorusu-2.2: Tablo-CS2.2’de bir hastanede aylara gore yatan hasta sayilari

verilmistir.
Tablo-CS2.2: Hastanede Aylara Gore Yatan Hasta Sayisi.
Aylar (t) Yatan Hasta Sayis1 (Xt)
Ocak 543
Subat 528
Mart 531
Nisan 542
Mayis 558
Haziran 545
Temmuz 543
Agustos 550
Eyliil 546
Ekim 540
Kasim 535
Aralik 529
Istenenler:

a) Yalin tahmin yontemini kullanarak Subat ve Haziran aylar1 igin hasta sayisini tahmin
ediniz.
b) MA, yontemi ile Ocak ay1 igin hasta sayisini tahmin ediniz.
c) MAgs yontemi ile Ocak ay1 i¢in hasta sayisini tahmin ediniz.
¢ Calisma Sorusu-2.3: Calisma Sorusu-2.2 ve Tablo-CS2.2°de verilen verileri kullanarak;
a) 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4 agirliklart ile WMA4 yontemini kullanarak Ocak ay1 igin hasta

sayisini tahmin ediniz.
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b) 0.1,0.1, 0.2, 0.2 ve 0.4 agirliklar1 ile WMAs yontemini kullanarak Ocak ay1 i¢in
hasta sayisini1 tahmin ediniz.
¢ Calisma Sorusu-2.4: Calisma Sorusu-2.1 ve Tablo-CS2.1°de verilen verileri kullanarak;

a) a = 0.3 kabul ederek basit iistel diizeltme yontemiyle Ocak ayi1 i¢in hasta sayisini
tahmin ediniz.

b) a = 0.5 i¢in a sikkindaki isteneni tekrarlayiniz.

c) a = 0.0 i¢in a sikkindaki isteneni tekrarlayimniz.

d) a = 1.0 i¢in a sikkindaki isteneni tekrarlayiniz

¢ Cahsma Sorusu-2.5: Tablo-CS2.3°de Aralik aymin ilk haftasi ile Nisan aymin
ikinci haftas1 arasinda bir acil bakim merkezine bagvuran ortalama hasta sayilar1 verilmistir.

Tablo-CS2.3: Acil Servise Bas Vuran Giinliik Ortalama Hasta Sayilari.
Haftalar (t) = Ortalama Giinliik Hasta Sayis1 (Xt)

1 Aralik 11
2 Aralik 14
3 Aralik 17
4 Aralik 15
1 Ocak 12
2 Ocak 11
3 Ocak 9
4 Ocak 9
1 Subat 12
2 Subat 8
3 Subat 13
4 Subat 11
1 Mart 15
2 Mart 14
3 Mart 19
4 Mart 13
1 Nisan 17
2 Nisan 13

Istenenler:

a) Dogrusal regresyon yontemini kullanarak Nisan aymin iigiincii haftasindan Mayis
aymin dordiincii haftasina kadar giinliik ortalama hasta sayisini tahmin ediniz.

b) Aralik ayinin ilk haftasindan Nisan aymin ikinci haftasina kadar olan donemler i¢in
hasta sayisin1 tahmin ediniz. Gergek degerlerle tahmin degerlerini MAD ve MAPE olgiitleri
yardimiyla karsilastiriniz.

¢ Calisma Sorusu-2.6: Bir hastane eczanesi hasta yatis siirelerine bagli olarak gelisen
alerjiye karst kullanilacak ilaglar i¢in biitce hazirlamak istemektedir. Tablo-CS2.4’de 17

aylik bir donemde toplam alerji ilag maliyetleri ve hasta yatis siireleri verilmistir.
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Tablo-CS2.4: Calisma Sorusu-2.6 i¢in Veriler.

Donem (t) Maliyet (TL) Hasta Yatis Siiresi
Ekim: Yil-1 32996 516
Kasim: Yil-1 34242 530
Aralik: Y1l-1 27825 528
Ocak: Y1l-2 29807 517
Subat: Yil-2 28692 500
Mart: Y1l-2 34449 514
Nisan: Yil-2 33335 515
Mayis: Y1l-2 38217 509
Haziran: Y1l-2 36690 524
Temmuz: Y1l-2 35303 524
Agustos: Y1l-2 33780 539
Eylil: Yil-2 32843 551
Ekim: Yil-2 37781 543
Kasin: Yil-2 27716 528
Aralik: Y1l-2 31876 531
Ocak: Y1l-3 31463 542
Subat: Y1l-3 29829 558

Istenenler:

a) Maliyetleri tahmin etmek i¢in dogrusal regresyon modeli gelistiriniz.

b) Hasta yatis siireleri 520, 530, 540 ve 550 giin olursa maliyetlerin ne olacagini tahmin
ediniz.

¢ Calisma Sorusu-2.7: Calisma Sorusu-2.1°deki veriler i¢in yalin, MA3 ve MA4
yontemleriyle elde edilen tahminler icin MAD ve MAPE degerlerini hesaplayiniz. Hangi
tahmin yontemi sonuglar1 daha dogru goriiniiyor, tartiginiz.

¢ Calsma Sorusu-2.8: Calisma Sorusu-2.2°deki veriler icin yalin, MA4 ve MAeg
yontemleriyle elde edilen tahminler icin MAD ve MAPE degerlerini hesaplaymiz. Hangi
tahmin yontemi sonuclar1 daha dogru goriiniiyor, tartiginiz.

¢ Calisma Sorusu-2.9: Calisma Sorusu-2.1°deki veriler i¢cin a« = 0.3 ve a = 0.5
diizeltme katsayis1 degerleri basit iistel diizeltme yontemiyle elde edilen tahminler icin MAD
ve MAPE degerlerini hesaplaymiz. Hangi diizeltme katsayis1 degerlerinin tahmin sonuglari
daha dogru goriiniiyor, tartiginiz.

¢ Cahsma Sorusu-2.10: Calisma Sorusu-2.2°deki veriler i¢cin MAs ve MAs
yontemleriyle elde edilen tahminler igin izleme sinyallerini hesaplaymiz ve grafiklerle

gosteriniz.
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11.7 ikinci Béliimle Ilgili Cahsma Sorular1 Céziimleri

2251+2242+2162 _ 6655
3 =

o Coziim-CS2.1: a) Yy, = 2162; b) Ypeqr = MAs = = 2218 ve

2246+2251+2242+2162 8901
¢) Yoear = MA, = : = == = 2225

546+540+535+529

¢ Coziim-CS2.2: 8) Ysupar = 528 Ve Vyaziran = 545; b) Yocar = MA, = :

543+550+546+540+535+529 _ 5243
p =

_ 2150

- = 538vec) Yycar = MAg = = 541

¢ Coziim-CS2.3: a) Yycqr = WMA, = 0.1(546) + 0.2(540) + 0.3(535) + 0.4(529) =
535 ve b) Yyeax = WMAs = 0.1(550) + 0.1(546) + 0.2(540) + 0.2(535) +
0.4(529) = 536

¢ Coziim-CS2.4: a) a=03 icin Ypear = 0.3Xsrax + 0.7Yraue = 0.3(2162) +
0.7(2219) = 2202; b) @ = 0.5 i¢in Ypear = 0.5Xsrax + 0-5Yaraue = 0.5(2162) +
0.7(2236) = 2199; ¢) @ = 0.0 icin Ypuur = Xremmuy = 2160 ve d) « = 1.0 icin
Yocar = Xaraux = 2162

¢ Coziim-CS2.5: a) Model denklemi; Y = a + bt olup tahmini ise Y = 11.621 + 0.139¢
olarak bulunur. Buradan t=19, 20, 21, 22, 23, 24 degerleri igin tahmin degerleri sirasi ile

14, 14, 15, 15, 15, 15 bulunur. b) Aralik aymin ilk haftasindan Nisan aymin ikinci

9

haftasina kadar olan tahmin degerlerine iliskin MAD = 2.167 ve MAPE = 2% = %16.7

olarak bulunur. Sonuglara iligkin gercek degerler ve tahmin dogrusu grafigi Sekil-

(S2.5a’da ve izleme sinyal grafigi de Sekil-CS2.5b’de verildigi gibidir.

Acil Bakim Merkezi

20
18
16
14
12
10

Ortalama Hasta

O N B O

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Donem (Hafta)

Sekil-CS2.5a: Calisma Sorusu-2.5’in Serpme Diyagrami EKK Tahminleri
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Acil Bakim Merkezi Calismasi

0,025 0,021 0,021
0,02
0,015
0,01
0,005

0,004 -0,004

20

izleme Sayisi
o
(o)
(@]

-0,005
-0,01
-0,015
-0,02
-0,025

Donem (Hafta)

Sekil-CS2.5b: Calisma Sorusu-2.5’in EKK Tahmin Degerlerinin izleme Sinyali Grafigi.
Not: Tahmin degerleri ise ilk alt1 tanesi 12; sonraki yedi tanesi 13 ve daha sonraki bes tanesi
de 14 degerine sahiptir. Serpme diyagrami grafigi verinin egilime yakin bir karakter
gosterdigi ve izleme sinyali grafigi tahminlerin kontrol altinda oldugunu gostermektedir.
¢ Coziim-CS2.6: a) Model tahmin denklemi, M = 37565.57 —9.11614YHS olarak

bulunur. b) Hasta yatis siireleri 520, 530, 540 ve 550 giin olursa maliyetlerin tahmini
strastyla; 32825.18; 32734.01; 32642.85 ve 32551.69 olarak bulunur.
¢ Coziim-CS2.7: Yontemlere iliskin MAD ve MAPE sonuglar1 Tablo-CS2.7°de verildigi
gibidir.
Tablo-CS2.7: Calisma Sorusu-2.7 i¢in Coziimler.

Y ontem MAD MAPE
Yalin 42.500 %1.9*
MA:3 50.000 %2.3
MA4 50.875 %2.3

¢ Coziim-CS2.8: Yontemlere iliskin MAD ve MAPE sonuglar1 Tablo-CS2.8’de verildigi
gibidir.
Tablo-CS2.8: Calisma Sorusu-2.8 i¢in Coziimler.

Yontem MAD MAPE
Yalin 35.0 %1.08*
MA4 36.5 %1.13
MAe 45.3 %1.40
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¢ Coziim-CS2.9: Diizeltme katsayisinin degerine iliskin MAD ve MAPE sonuglar1 Tablo-
(¢S2.9°de verildigi gibidir.
¢ Tablo-CS2.9: Calisma Sorusu-2.9 I¢in Coziimler.

Diizeltme Terim Degeri MAD MAPE
a=0.3 51.0171 %2.30
a =05 45.8122 %2.07*

¢ Coziim-CS2.10: Yontemlerin izleme sinyal grafikleri Sekil-CS2.10a ve Sekil-CS2.10b

verildigi gibidir. Her iki grafikten de tahminlerin kontrol altinda oldugu sdylenebilir.

Yatan Hasta Sayisi Calismasi

0,397
0,5
= 0
Zz 0 7
< 05
IS
9
N 4
1,5
-2
Donem (Aylar)
Sekil-CS2.10a: MA I¢in Izleme Sinyali Grafigi.
Yatan Hasta Sayisi Calismasi
1
0,397
0,5

izleme Sinyali
o
(951

Donem (Aylar)

Sekil-CS2.10b: MAg I¢in Izleme Sinyali Grafigi
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