PAPER DETAILS

TITLE: 112 Acil Cagri Merkezine Gelen Cagri Sayilarini Belirleyebilmek igin Bir Yapay Sinir Aglari
Tahminleme Modeli Gelistiriimesi

AUTHORS: Erdal AYDEMIR,Meltem KARAATLI,G6khan YILMAZ,Serdar AKSOY

PAGES: 145-149

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/190730



Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 20, Say1 5, 2014, Sayfalar 145-149

Pamukkale Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi

PA
JES

112 ACIL CAGRI MERKEZINE GELEN CAGRI SAYILARINI BELIRLEYEBILMEK
iCIN BiR YAPAY SiNiR AGLARI TAHMINLEME MODELI GELiSTiRILMESI

IMPROVING OF AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS FORECASTING MODEL
FOR DETERMINING OF THE NUMBER OF CALLS IN 112 EMERGENCY CALL
CENTER

Erdal AYDEMIR™", Meltem KARAATLI2, Gékhan YILMAZ3, Serdar AKSOY3

1Endiistri Mithendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Siileyman Demirel Universitesi, 32260, Isparta.
erdalaydemir@sdu.edu.tr
2jsletme Boliimii, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Siileyman Demirel Universitesi, 32260, Isparta.
meltemkaraatli@sdu.edu.tr
3Ekonometri Béliimii, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Siileyman Demirel Universitesi, 32260, Isparta.
yl1130227006@stud.sdu.edu.tr, yl1130227004@stud.sdu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 07.05.2012, Kabul Tarihi/Accepted: 28.08.2012

*Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2014.98608

Ozet

Tahminleme c¢alismalari, teknik, sosyal ve ekonomik arastirmalar
bakimindan son derece oénemlidir. Ilgilenilen sistem hakkinda
gerceklesmis veriler kullanarak tahmin yapmak ya da yliksek
dogrulukta tahminler yapabilmek genellikle ¢ok zordur. Bilimsel
yazinda, tahminleme ¢alismalarina enerji, personel planlama, tiretim
planlama, iklim degisimleri, satis-pazarlama ve ekonomik ¢alismalarda
stklikla rastlanmaktadir. Bu ¢alismada, lilkemizde de son yillarda
yeniden yapilanma siirecine giren, saglik, itfaiye ve giivenlik
hizmetlerinin tek numarada birlestirilmesi konusundaki Acil Cagri
Merkezleri’nin bir pilot uygulamasi olan Isparta ili 112 Acil Cagri
Merkezi icin saglik, giivenlik ve itfaiye ihtiyaglarina yénelik gelebilecek
cagri sayisint tahminlemek amactyla bir yapay sinir aglari (YSA) modeli
gelistirilmistir. Modelde gelecek dénemler icin muhtemel ¢agri sayisini
tahminleme modeli i¢in kurulan agin egitilmesinde momentum ve
adatif 6grenme orani kullanan ileri beslemeli geri yayiliml en dik inis
algoritmast kullanilmistir. Uygulamada, ge¢mis bir aylik verilerin %80’i
ogrenme ve %20’si test amaciyla kullanmilmistir. Test stireci sonunda
ortalama mutlak ytizdelik hata (OMYH) orani %4,5 olarak elde edilmis
ve modelin test edilmesi uygun gériilmiistiir. Ayrica, gelecek bir ay icin
OMYH orani YSA modeli igin %2,65, trend analizi modeli i¢in %6,40 ve
oto-regresif entegreli hareketli ortalama (ARIMA) modeli i¢in %5,24
olacak sekilde cagr tiirlerine gore cagri sayilart her giin icin elde
edilmistir. Sonug olarak, YSA kullanilarak yapilan tahminleme ile trend
analizi ve ARIMA (1 1 1) modeline gére daha diisiik OMYH oranina
sahiptir.

Anahtar Kkelimeler: 112 Acil ¢agri, Yapay sinir aglari, Tahminleme,
ARIMA.

Abstract

Forecasting studies are extremely important in the technical, social and
economic research. Generally, we know it is very difficult to forecast
with higher accurate about a system by using recent values. In the
scientific literature, the forecasting studies of energy, personnel
planning, production planning, climate changes, sales and marketing
and economics etc. are frequently found. In this paper, for an emergency
calls center in Isparta province of Turkey an artificial neural network
(ANN) forecasting model was developed to determine the number of
calls for as health, fire and security services on a pilot implementation
of the emergency calls center on a single number 112. In the developed
model, the gradient descent with adaptive learning and momentum
(GDX) algorithm is selected as the training algorithm with feed-forward
back-propagation by using 80% of input data and the 20% of input data
is used for testing set data from last month. After the testing, the mean
absolute percentage error (MAPE) rate is obtained as 4.5% and it is
useful to test. In addition, the forecasting results of the next month are
shown that the MAPE values are 2.65%, 6.40% and 5.24% with ANN,
trend analysis and ARIMA (1 1 1) models respectively and, the number
of calls are found separately on the types of calls in daily. Consequently,
the developed model by using ANN to forecast the number of calls in an
emergency call center is more accurate than the trend analysis and
ARIMA models.

Keywords: 112 Emergency calls, Artificial neural networks,
Forecasting, ARIMA.

1 Giris
Acil ¢agr1 merkezleri, saglk, giivenlik ve itfaiyeye en hizh
sekilde ulasmak i¢in kurulmus servis/hizmet birimleridir.
Ulkemizde de son donemde acil hizmet birimlerinin tek
numaradan (112 nolu hat) koordinasyonunun saglanmasi
hedeflenmektedir. Cagr1 merkezleri sayesinde meydana gelen
olumsuz bir olaya (kaza, yangin, afet vb.) en yakin ve uygun
durumda bulunan saglik, giivenlik veya itfaiye birimlerinin
yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Glivenlik gii¢lerinin olaylara
miidahalesi, saglk ve itfaiye ekiplerinin ihtiya¢ duyulan yerlere
zamaninda ulasmasi hem insan hayati noktasinda hem de
maddi zarar noktasinda olduk¢a 6nemlidir. Bunu siirdiirtilebilir
bir bicimde saglayabilmek i¢in, acil ¢agri merkezlerine

gelebilecek ¢agr1 sayilarini ve tiirlerini 6nceden dogru tahmin
etmek hi¢ kuskusuz 6nciil bir 6neme sahiptir.

Tahmin, bir veya birden ¢ok degiskenin simdiki/mevcut
degerleri kullanilarak gelecekteki degerlerinin kestirilmesidir
[1]. Tahminleme kesin sonuglar vermemektedir ancak bir
ongori  olusturabilmektedir. 112 acil sistemi agisindan
distinirsek, ilgili birimlerde yapilan tahminlere gore personel
ve ekipman ihtiyaglarim1 zamaninda saglayarak olaya gec
miidahale durumunu ortadan kaldirma imkani verebilecektir.
Cagr1 merkezlerinin sektérel konumu incelediginde diinyada
340 milyar dolar ($) iken tilkemizde ise ¢agr1 merkezleri igin
yatirnm miktar1 2 milyar dolar ($) civarina dayanmis
durumdadir [2].
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Bilimsel yazin incelendiginde, tahminleme konusunda ¢ok
saylda calismaya rastlanmaktadir. Ozellikle regresyon analizi,
hareketli ortalama, oto regresif entegreli hareketli ortalama,
zaman serisi analizi vb. bir¢ok yéntemin yanisira 6zellikle son
20 yilda bulanik mantik, yapay sinir aglar1 (YSA) ve sezgisel
yontemler (genetik algoritmalar, tavlama benzetimi, parcacik
stiriisii optimizasyonu vb.) siklikla kullanilmaktadir. YSA ile
tahminleme konusunda yapilmis ¢ok sayida bilimsel yazin
bulmak miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda, 6zellikle son on
yllda yapilan bilimsel ¢alismalar iceren bir bilimsel yazin
arastirmasi yapilarak bunlardan tahminleme teknikleri ile
uygulamalar1 konusuyla ilgili secilen c¢alismalar asagidaki
sekilde 6zetlenmistir.

Ho ve arkadaslar1 zaman serisi analizinde Box-Jenkins ARIMA
(oto regressif entegreli hareketli ortalama) modeli {izerinde
gelistirdikleri YSA modeli ile karsilastirmali bir ¢alisma
yapmislardir. Her iki modelin de kisa donemli tahminlemelerde
iyi sonuglar verdigini gostermislerdir [3]. Benzer sekilde zaman
serisi temelinde yapilan bir diger ¢alismada hibrit bir ARIMA
model ile YSA modeli kullanarak dogrusal ve dogrusal olmayan
tahminleme modelleri gelistirmistir. Deneysel arastirmada
tahminleme sonuglarinda ayri1 ayri1 saglanan iyilestirmeler
gosterilmistir [4]. Ayrica, Zhang ve Qi bir 6nceki calismay1 trend
ve sezon etkisi kullanarak genisletmislerdir [5]. Hamzacebi
tarafindan yapilan ¢alismada ise, sezon etkisi olan zaman serisi
analizi performansinin YSA ile iyilestirilmesi saglanmistir [6].

Eke tarafindan orta dénem yiik tahmini tizerine diferansiyel
evrim algoritmasi ile desteklenmis YSA modeli gelistirilmistir
[1]. Kaynar ve arkadaslar tarafindan ham petrol fiyatlarinin
YSA ile tahminlemesi yapilmistir [7]. Yeni iiriin adaptasyonu
konusunda, Parry ve arkadaslar: ise piyasaya siiriilmiis olan
yeni bir dijital disk oynatici iiriininiin bir yillik misteri
verilerinin ileri beslemeli geri yayilimli YSA ve genetik
algoritma tabanli iki modeli ile talep tahminlemesi
yapmislardir [8]. Papadopoulos ve Haralambous yaptiklari
calisma ile gerekli bir giiven aralifin1 saglayan aralik
tahminlemesinden tiiretilmis nokta tahminlemesi yerine klasik
sinir aglar1 regresyonunun makine o6grenmesi temelinde
genisletilmesi yoluyla pratik kullanima daha uygun yeni bir
tahminleme araci gelistirmislerdir [9]. Saplioglu ve Cimen ise,
YSA kullanarak gelistirdikleri tahminleme modeli ile ABD
Portland bdlgesine ait veri setini degerlendirerek giinliik yagis
miktarini tahminlemislerdir [10]. Benzer ¢alismalar, olasilikli
hidrolojik olaylarin tahminlemesinde [11] ve Hindistan yagmur
ormanlar1 tlizerinde atmosferik olarak Nino firtinalarinin
tahminlenmesi  [12] seklinde gésterilebilir.  Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yapilan ¢alismalara
son yillarda artan bir sekilde rastlanilmaktadir. YSA ve bulanik
mantik modeli iceren dogalgaz talep tahminlemesi [13] ve
ampirik kip ayrisim tabanli benzer bir ¢alismada ise, giinliik
riizgar hizi parametresi lizerine ¢ok asamali bir arastirma [14]
yapilmistir.

Doga olaylarinin yani sira turizm arastirmalari da yine son
doénemde tahminleme konusunda kendisine bilimsel yazinda
yer edinmektedir. Metro istasyonlarini kullanan yolcu sayisinin
geri yaylimli YSA ve ampirik kip ayrisim yontemiyle kisa
doénemli tahminlemesi [15] ve Tayvan iilkesine gelen
uluslararasi turistlerin dagilimlari ve degisimi {izerine ampirik
kip ayrisim tabanl deneysel bir ¢alisma [16] yapmislardir.

Bir diger tahminleme aragtirma konusu olarak diinya borsalar1
tahminleme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu konuda, bilisim
sektoriinde yaptilan sakli Markov modeli, YSA ve genetik
algoritma yontemleri ile tahminlemeye ¢alisilmistir [17]. Bir
diger calismada ise, Asya borsa indeksleri tizerinde YSA ve

dogrusal olmayan bagimsiz bilesen analizi ydntemlerini
birlestirdikleri tahminleme ¢alismasi sonucu yeni yéntemin
giclii bir alternatif yontem oldugu sayisal Orneklerle
gostermislerdir [18].

Bilimsel yazin arastirmasi sonuglari da dikkate alindiginda
gerceklestirilen bu calismada, Isparta ili 112 Acil Cagr1 Merkezi
icin YSA kullanarak gelecek bir aylik donem igin farkli ¢agri
tiirlerinde ¢agr1 sayisi tahminlemesi yapilmistir. Gelistirilen
YSA modeli, ayn1 veri seti i¢in kurulan trend analizi ve ARIMA
modellerine gore karsilastirilmistir. Ayrica, yapilan bilimsel
yazin arastirmasi siirecinde YSA ile bir¢ok tahminleme
calismasi olmasina ragmen, acil ¢agri merkezi i¢cin yapilan bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu bakimdan mevcut ¢alismanin
bilimsel yazina da katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

2 Materyal ve Yontem

2.1. Yapay Sinir Aglari

Ozellikle son yillarda meydana gelen hizli teknolojik gelismeler
sonucu, sistemler ve makineler Uzerinde insan ve zeka
davranislarinin modellendigi uygulamali ¢alismalara siklikla
rastlanmaktadir. Insan beyninin ¢alisma prensipleri sadece tip
alaninin degil miihendislik basta olmak tlizere diger bilim
dallarinin da ilgisini ¢ekmistir. Bazi bilim adamlari, beynimizin
gliclii diistinme, hatirlama, problem ¢ézme ve karar verme
yeteneklerini  matematiksel = modellemeyle bilgisayara
aktarmaya calismislardir [19]. Bu gelisim siirecinde, yapay
sinirlerle ilgili ilk ¢alisma 1943 yilinda McCulloch ve
arkadaslari tarafindan elektrik devreleri tizerinde basit yapay
sinirleri kullanarak yapilmistir [20]. Sonraki yillarda IBM
tarafindan farkli denemeler yapilmis ve ilk denemelerde
basarisiz olunmasina ragmen sonraki denemelerde basit bir
YSA modeli benzetimi yapilmistir [21]. Widrow ve Hoff
tarafindan gergek diinya problemleri icin modellenen ilk YSA
ADALINE ve MADALINE yontemleri gelistirilmistir [22]. 1985
yilinda ise Amerika Fizik Enstitiistinde yapay sinir hiicrelerinin
bilgisayarlarda kullanilabilecegi gosterilmistir [21]. Basit bir
sekilde insan beyninin ¢alisma prensibini taklit eden YSA
orneklerden 68renebilme, genelleme yapabilme, eksik bilgi ile
calisabilme, 6riintii tamamlama, iliski kurma, siniflandirma ve
optimizasyon islemlerinden birini veya bir ka¢ini yapabilme
gibi bircok 6nemli 6zellige sahiptir. YSA yapay zeka biliminin
alt dallarindan birisi olarak arastirmacilarin en ¢ok
basvurduklar1 yontemlerden birisidir. YSA'nin calismasina esas
teskil eden en kii¢lik birimler yapay sinir hiicresi ya da islem
elemani olarak isimlendirilir [7], [23], [24].

Ayrica, YSA arastirmalarinda genellikle dijital, analog ve gorsel
olarak ii¢ tip sinirsel ag yapisi tanimlanmaktadir. Bir YSA
sebekesi, agin topolojik yapist (mimarisi) ve bu yapinin
calismasini saglayan matematiksel fonksiyonlardan
olusmaktadir [10]. Cok katmanli bir YSA sebekesi Sekil 1’de
verilmistir.

Giris katmaninda agin girdileri vektor olarak tanimlanir. Gizli
katmanda ise, yer alan sinir hiicreleri arasinda aktivasyon
fonksiyonu ad1 verilen matematiksel bir islemci yer almaktadir.
Dis isleyis stireci ise, gizli hiicreler arasindaki baglanti
degerlerinin oncelikle rastgele atanmasi ve sonrasinda da
amaglanan ¢ikt1 i¢in tahmin hatasimin en kii¢ciiklenmesi yoluyla
gerceklesir [10], [23], [24].

YSA uygulamasinda agin isleyis silireci agin egitimi ve test
edilmesi seklinde c¢alisir. Burada agin egitim siirecinde
kullanilan 6grenme algoritmalarinin amaci, girdi ve ¢ikti
verileri arasindaki en uygun iliskiyi saglayacak olan baglanti
agirliklarinin elde edilmesini saglamaktir.
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Gizli Katman Cikis Katmani

Giris Katmani

Sekil 1. Cok katmanli bir YSA genel yapisi.

YSA siirecinde 6nemli olan bir 6grenme kuralini dikkate alarak
esik fonksiyonu yardimiyla “w” agirlik vektoérinii istenilen
performansi saglayacak sekilde ayarlamaya calisir. Bu noktada
aranan performans o6lciitii enkiiciikleme veya enbiiyiikleme
acisindan degerlendirilir ve genellikle karesel ortalama hata
enkiiciiklenmesi amaciyla arastirilir [23]:

min F(w) :[]] f (x)—G(x,W)|2p(x)dv(x) &)
A

Burada;

y= G(X, W) : Giris ve ¢ikis fonksiyonu,

y : Cikis vektort,

X : Giris Vektord,

W : Agirhik vektori,

p(X) : Olasilik yogunluk fonksiyonu.

Cok katmanli ileri beslemeli aglar ile bir¢ok kolayhklar
saglanirken katman sayisinin artmasi nedeniyle aralarindaki
baglant1 agirliklarinin nasil degistirilecegi konusunda problem
yasanabilmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda, geriye yayilma
algoritmasi gii¢lii bir 6grenme icerdiginden bu ¢alismada tercih
edilmistir. Geriye yayilma algoritmasinin ¢aligma esasi, alt
sistemlerde meydana gelen bir YSA’daki degisimlerin tamamen
ve etkili bir sekilde hesaplanabilmesine dayanmaktadir [23],
[24]. Bu da YSA'nin karmasik, dogrusal olmayan modellerde ve
islem parametreleri arasindaki iliskinin dgrenilmesinde tercih
edilmesini saglamaktadir.

2.2 YSA Tabanh Cagr1 Tahminleme Modeli

Bilimsel yazin incelendiginde, YSA ile tahminleme yapmak
istatistiksel yontemleri kullanarak tahminleme yapmaktan
genellikle daha iyi sonuglar vermektedir [3]-[6]. Bu nedenle bu
calismada, YSA kullanarak tahminleme yapilmistir.

Isparta iline ait 112 Acil Cagr1 Merkezi'ne gelen bir aylik ¢agr
verileri kullanilarak bir sonraki aya yonelik gelebilecek ¢agri
tahminlemesi i¢cin bir YSA modeli kurulmustur. Bu modelde
kullanilan degiskenler; tiim ¢agr1 sayisi (Y), cevaplanmayan
¢agr1 sayist (X1), kuyrukta kapanan ¢agr sayisi (Xz), gereksiz
¢agr1 sayis1 (Xs), itfaiye birimine aktarilan ¢agri sayisi (X4),
saglik birimine aktarilan ¢agri sayisi (Xs) ve giivenlik birimine
aktarilan ¢agr1 sayisi (Xe) olarak belirlenmistir. Olusturulan
modelde tiim ¢agr sayis1 bagiml degisken diger ¢agri sayilar
ise bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Yapilan sistem
analizi ve izleme calismalar1 sonucu ortalama olarak giinliik
¢agri sayilarinin ylizdece dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir.

YSA ile tahminleme yapabilmek icin elimizde bulunan ham
verilere [0,1] arasinda degerler alacak sekilde bir
normalizasyon (6lceklendirme) yontemi uygulamak

gerekmektedir. Calismada kullanilan normalizasyon formuli
asagida Denklem (2) olarak verilmistir.

0,42% 9,17%

13,02%
3,88%

B cevaplanmayan

B kuyrukta kapanan
m gereksiz cagri

H itfaiye

H saghk

m giivenlik

Sekil 2. Ortalama giinliik ¢agr1 sayilarinin ¢agri tiirlerine gore

dagilimu.
Vg =V,
vy, =0,8x[—F—mn140,1 2)
Vinax ~ Vimin
Burada:
VN : Normalizasyon degeri,
Ve : Gergek veri degeri,
Viax  :Enbiyiik deger,
Vinin : En kiiciik deger.

Denklem (2) ile gergeklestirilen normalizasyon ile elde edilecek
degerler pozitif degerler olacagindan transfer fonksiyonu
olarak Sekil 3’te gosterilen Log-Sigmoid transfer fonksiyonu
kullanilmigtir.

1
1
flx) = T3 o

[
Sekil 3. Log-Sigmoid transfer fonksiyonu.

Uygulanan normalizasyon isleminden sonra veriler egitim
verisi ve test verisi olmak iizere ikiye ayrilmistir. Bu ¢calismada,
mevcut verilerin % 80’i egitim verisi ve % 20’si test verisi
olarak smiflandirilmistir. Verilerin bu sekilde ayrilmasinin
nedeni YSA’da olusturulacak agin deneme yanilma yontemiyle
belirlenmesidir [24]. Bu se¢im yapilirken 30 giinliik veri setinin
her 6 giin icinden rassal secilen 1 tanesi test diger 5 tanesi
egitim setine ayrilmistir.

Kag tane gizli katman kullanilacak, gizli katmanda ka¢ ndéron
kullanilacak veya hangi 6grenme algoritmasi kullanilacak
bunlarin hepsi deneme yanilma yontemiyle bulunmaktadir. Bu
nedenle olusturulan yapay sinir agini test etme ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Daha sonra veriler MATLAB® yazilimi1 YSA modiilii
(ANN Toolbox) kullanarak islenmistir. Olusturulan agda bir
gizli katman kullanilmistir, gizli katmanda kullanilacak olan
noron sayist 1'den baslanarak en iyi sonug¢ veren néron sayisi
bulunana kadar devam etmistir. Bu denemeler sonucunda
kullanilacak olan néron sayisi 6 olarak belirlenmistir.

Ogrenme algoritmasinin belirlenmesi siireci de aym sekilde
gerceklesmistir. Ag egitiminde kullanilacak olan 6grenme
algoritmasinin belirlenmesi agin daha yiliksek dogrulukta veya
daha diisiik OMYH degerine sahip sonuglar vermesi agisindan
olduk¢a o©nemlidir [13]. Denenen o6grenme algoritmalari
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icerisinde en iyi sonucu adaptif 6grenmeli ve momentum
ozellikli en dik inis (GDX) 6grenme algoritmasi vermistir. Daha
sonra yazilimdan alinan degerler normalizasyon siirecinin tersi
ile islenerek gercek degerler elde edilmistir.

2.3 Trend Analizi ve ARIMA Modelleri

Trend analizi ve oto-regresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve
oto-regresif entegreli haraketli ortalama (ARIMA) modelleri
siklikla basgvurulan tahminleme modelleridir. Bu ¢alismada ise,
gelistirilen YSA tahminleme modelinin avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koyabilmek i¢in ayni veri seti icin trend
analizi ve ARIMA modelleri kullanilmistir. Her iki model de
toplam  ¢agr1  sayisinin  degerlendirmesi  yolu ile
gerceklestirilmistir. Trend analizi esitligi Denklem (3) ile
gosterilmistir.

y, =1122,9+3,82 xt 3

Daha sonra oto-regresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve oto-
regresif entegreli haraketli ortalama (ARIMA) modelleri
tizerinde denemeler yapilmistir. ARIMA (1 1 1) modeli Denklem
(4) ile gosterilmistir.

Vo= uHY (=04 (t-1)-Y(t-2)-cet-1) ¥

Sonugcta duragan olmayan siireclerin modellenmesinde siksikla
tercih edilen ARIMA modeli iizerinde ARIMA(1 1 1) karma
modeli en diisiik OMYH degerini sundugundan ¢alismada tercih
edilmistir. Modellerin degerlendirilmesi bulgular kisminda
detayl olarak ele alinmistir.

3 Arastirma Bulgulan

Olusturulan agda gizli katmanda 6 néron ve GDX 6grenme
algoritmasi yer almaktadir. Ag1 olusturduktan sonra mevcut
verilerin %80’i egitim ve %20’si de test veri setini olusturacak
sekilde siniflandirilmistir. Agin test seti i¢in yaptigl tahminleme
ile gercek veri seti karsilastirilarak OMYH degerine
bakildiginda agin yaptigi tahminleme ile gercek deger
arasindaki OMYH degeri %4,5 olarak elde edilmistir. OMYH
degeri % 10’nun altinda ise agin kullanilabilecegi bilimsel
yazinda yapilan arastirmalara goére uygun kabul edilmektedir
[6]. Oniimiizdeki bir aylik ¢agr1 sayisimin tahminlenmesinde
Onerilen YSA ag1, mevcut durum igin olusturulan trend analizi
ve ARIMA (11 1) sonuglari Sekil 4’te gosterilmistir.Tahminleme
sonucu olarak, test siirecinde gerceklesen OMYH degerleri YSA
ile olusturulan tahminleme modeli i¢in %2,65, trend analizi
modeli i¢in %6,40 ve ARIMA (1 1 1) modeli i¢in %5,24 olarak
elde edilmistir. Sonugta, YSA tahminleme modeli trend analizi
ve ARIMA (1 1 1) tahminleme modellerine gére daha diisiik
OMYH degerine sahiptir.

YSA tahminleme modeli sonucuna gore, 112 Acil Cagr1 Merkezi
sistemine her giin i¢in gelecek toplam c¢agr1 sayilar1 elde
edilmistir. Ancak giinlik ortalama ¢agr1 sayisi olarak ~1180
adet acil cagr1 gelmesi beklenmektedir. Bu sayiy1 ¢cagn tiirleri
bakimindan siniflandiracak olursak (Sekil 2) yaklasik olarak
giinde 108 adet cevaplanmayan c¢agri, 478 adet kuyrukta
kapanan ¢agri, 390 adet gereksiz ¢agri, 45 adet itfaiye birimine
aktarilan ¢agri, 153 adet saglik birimine aktarilan ¢agr ve
giivenlik birimine aktarilan 5 adet cagrinin gelecegi tahmin
edilmektedir.

4 Sonug

Bu calismada, YSA yontemi kullanilarak 112 Acil Cagr
Merkezi'ne gelebilecek ¢agri sayisi tahminlemesi yapilmistir.
Tahminlemede pilot bblge uygulamasi olan Isparta ili 112 Acil
Cagr1 Merkezi'ne ait tiim c¢agr1 sayisi, gereksiz ¢agr1 sayisi,
kuyrukta kapanan c¢agr1 sayisi ve itfaiye, saglk, giivenlik

birimlerine aktarilan ¢agri sayilar1 kullanilmistir. Sonug olarak,
onerilen YSA tahminleme modeli trend analizi ve ARIMA (11 1)
modeline gore daha diisiik OMYH degerine sahip oldugundan
daha etkin bir tahminleme modeli oldugu sdylenilebilir.
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Sekil 4. Tahminleme sonuglari.

Calismanin sonraki asamasi olarak, 112 acil ¢agr1 merkezi
acisindan gereksiz ¢agri, kuyrukta kapanan c¢agri ve
cevaplanmayan ¢agr1 sayisinin 6nemli bir miktarda (~%80)
olmasi nedeniyle, personel ve vardiya planlamasi calismalari
oncelikle yapilabilir. Sonucta yapilacak ¢alismalarda hedef
gostergesi olarak anlaml acil ¢agrilar sonucu aktif hale gelen
saglik, giivenlik ve itfaiye birimleri icinde benzer ¢alismalarin
yapilmas1 disiiniilebilir. Ayrica arastirma teknigi olarak
bakildiginda tahminleme ¢alismalarinin dinamik olmasi
nedeniyle, siirekli tekrarlayan periyotlarin dénemsel ve
mevsimsel etkilerinin de arastirilabilecek olmasi mevcut
(6nctl)  ¢alismanin  bir  derinlige  sahip  oldugunu
gostermektedir.

5 Tesekkiir

Isparta ili 112 Acil Cagr1 Merkezi calisanlarina ve makalenin
gelistirilmesine katki saglayan hakemlere gostermis olduklari
ilgi ve destekten dolay: tesekkiir ederiz.
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