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SAGLIK SEKTORUNDE TALEP TAHMINi UZERINE LITERATUR ARASTIRMASI

Derya KOCADAG !, Siileyman SAHIN 2

Oz

Uluslararast hukukla korunan temel bir insan hakki olan saglik hakkinin bireylere adil ve etkin dagitilabilmesi
kit kaynaklarin adil ve en etkin seviyede kullanilmasi ile miimkiin olur. Adil ve etkin organize edilmis saglik hizmetleri
sunumundan bahsedebilmek i¢in ihtiyaglarin dogru tespiti, isgiicii tahmini, stok kontrolii, maliyet yonetimi ya da
malzeme temini gibi ¢esitli alanlarda saglik hizmetlerine olan talebin tespiti en dnemli ihtiyagtir. Talep tahminleri de bu
ihtiyacin giderilmesi noktasinda saglik ekonomisi biliminin ve bilimsel tekniklerin destegi ile karar vericilere destek
olmaktadir. Calismamizda saglik sektorii odaginda yapilan talep tahmini ¢alismalarinin ve tahminlemede kullanilan
yontem ve tekniklerin bir kisminin 6zeti niteliginde olup, yerli ve yabanci literatiiriin incelenmesi amaglanmustir.
Yapilan literatiir taramasi neticesinde ulagim, imalat, gida, saglik gibi ¢ok gesitli sektorlerde talep tahmin yontemlerini
iceren c¢aligmalarin varligr gérilmiistiir. Kullanilan teknikler agisindan incelendiginde hareketli ortalamalar ve tssel
diizgiinlestirme basta olmak {izere zaman serileri analizi ve regresyon analizi yardimiyla yapilan 6ngoriilerin nispeten
daha ¢ok tercih edildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Regresyon, Zaman Serisi Analizi, Saglik

LITERATURE REVIEW ON DEMAND ESTIMATION IN HEALTH SECTOR
Abstract

The right to health, which is a fundamental human right protected by international law, can be distributed fairly
and effectively to individuals through fair and most effective use of scarce resources. Determining the demand for
health services such as accurate identification of needs, labor forecasting, inventory control, cost management or
material supply is the most important need in order to talk about the provision of fair and effective organized health
services. Demand forecasts support the decision makers with the help of health economics science and scientific
techniques in order to meet this need. In this study, it is aimed to summarize the demand forecast studies conducted in
the focus of health sector and some of the methods and techniques used in forecasting. As a result of the literature
review, it is seen that there are studies about forecasting methods and demand forecasts in various sectors such as
transportation, manufacturing, food and health. When the techniques used were examined, it was observed that the
predictions made with the help of time series analysis and regression analysis, especially moving averages and
exponential smoothing, were more preferred.

Keywords: Demand Forecasting, Regression, Time Series Analysis, Health

1. Giris

Tahmin; bilinmeyen bir parametre degerinin, bilinen parametreler kullanilarak, gelecekteki
durumun 6ngoriilmesidir (Yigit, 2016: 210). Talep tahmini ise isletmenin iiretimini planladig1 veya
yaptig1 mal veya hizmete, piyasada gelecek donemde gergeklesecek talebin tahmin edilmesine
denilmektedir. Tahmin yapilirken, bir degiskene ait ge¢cmis zaman dilimlerinde elde edilen
verilerden yararlanilarak, gelecekte neler olacagina dair ipuglari aranir (Demez, 2016: 47). Talep
tahminleri, gelecege yonelik planlar1 yapma asamasinda karar birimlerine dogru kararlar vermesine
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desteklemekte ve gelecekte karsilasabilecek kosullara karst simdiden hazirlikli olmayr ve
kaynaklarm en etkili bigimde kullanmay1 amaglamaktadir (Yigit, 2016: 210).

Talep tahmini caligmalari, istatistik ve operasyon yonetimi literatliriinde 6nemli yer tutmakla
birlikte son yillarda saglik sektdriinde cesitli branslarda yapilan talep tahmini ¢aligmalart yiikselen
bir ivme gostermektedir. (Sariyer, 2017). Stok maliyetlerinin hesaplanmasi, ila¢ giderlerinin
tahminlenmesi, tilkelerin gelismislik diizeylerine gore siralanmasinda belirleyici faktorlerden olan
saglik gbstergelerinin tahmini (hastanin ortalama kalig giinii, saglik kuruluslarina basvuru sayilari,
bebek 6liim oranlar1 vb.) gibi ¢ok ¢esitli alanlarda; kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi, tasarruf,
maliyet minimizasyonu ya da sunulan hizmetlerin verimlilik ve kalitesinde deger yaratilmasi,
gelecege yonelik diizenleyici ve Onleyici tedbirlerin alinmasi gibi amaglarla saglik sektoriinde de
tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Bilimsel tahmin yontemlerinden destek alinarak yapilan
ongoriiler ile daha tutarli ve giivenilir sonuglar elde edildigi de tartisilmaz bir gergektir.

Bu sebeple calismamizda saglik sektdriinde yapilan talep tahmini calismalarinin ve
tahminlemede kullanilan yontemlerin bir Ozeti niteliginde; saglik sektorii odaginda ilk etapta
Tiirkiye literatiiriinde tahmin yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmalarin ve kullanilan tekniklerin bir
kisminin 6zetlenmesi daha sonra da yabanci literatiirde tahmin yontemlerinin kullanim alanlarinin
ve kullanilan tekniklerin 6zetlenmesi seklinde literatiir arastirmasi amaglanmistir.

2. Talep Tahmin Yontemleri

Tahmin yontemleri kalitatif ve kantitatif tahmin yOontemleri olmak {izere 2 ana grupta
incelenebilmektedir. Kalitatif yontemler daha c¢ok sahsi goriislere dayanirlar bu sebeple
stibjektiftirler. Kisisel yani yargisal olarak yapilan tahminler olup verilere dayali bilimsel yontemler
kullanmadigi i¢in tahmin performansi diisiiktiir. Kantitatif yontemler ise ge¢mis verileri kullanarak
gelecekteki verilerin tahminlerini matematiksel olarak hesaplayabilmemizi saglar (Ergiin ve Sahin,
2017: 475). Calismamizda matematiksel hesaplamlara dayanan kantitatif yontemler ile yapilan talep
tahimini caligmalarina odaklanilmis olup ilerleyen bagliklarda bu teknikler kisaca agiklanmaistir.

2.1. Zaman Serileri Analizi

Zaman serilerinin dayandigi varsayim ge¢miste olan bir degisme biciminin gelecekte de
benzer sekilde devam edecegini 6ngoriir. Bir zaman serisinde daima bagimli degisken (Y) zamana
(X) gore degerleri incelenir. En ¢ok kullanilan zaman serileri hareketli ortalamalar, eksponensiyel
diizlestirme ve trend analizleridir (Kobu, 2017: 116). Zaman serileri analizi ise, belirli zaman
araliklarinda go6zlenen bir olay hakkinda, go6zlenen serinin yapisini veren stokastik siireci
modellemeyi ve ge¢mis donemlere iliskin gézlem degerleri yardimiyla gelecege yonelik tahminler
yapmayl amaglayan bir metottur (Kaynar ve Tastan, 2009: 162). Zaman serileri analizinde
literatiirde yer alan bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 hareketli ortalamalar yontemi,
tistel diizlestirme yontemleri ve Box-Jenkins modelleridir (Ataseven, 2013: 106).

2.1.1. Hareketli Ortalamalar (Moving Averages)

Bu yontemin amaci tesadiifi etkenlerin (kontrol edilemeyen degiskenler) neden oldugu
degismeleri bir Ol¢lide elimine etmektir. Belirli bir periyoda ait hareketli ortalama tahmin, o
periyottan daha onceki son iki veya daha fazla periyodun aritmetik ortalamasini alarak hesaplanir.
Bu metotta asil problem en duyarli tahminleri veren n degerinin se¢imidir. Denenen n degerleri
arasinda en diisiik ortalama sapmayi veren segilir (Kobu, 2017: 123).
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2.1.2. Eksponansiyel Diizlestirme (Exponential Smoothing)

Bu yontemde basit aritmetik ortalama yerine son gercek ve tahmini degerlere uygun
agirliklar verilerek bir g¢esit tartili ortalama alinir. Bunun i¢in 6nce 0 ile 1 arasinda degisen
o=Diizgiinlestirme katsayis1 (smoothing constant) secilir (Kobu, 2017: 124). Ileriki dénemler, temel
olarak tstel olarak azalan bir mantikla ge¢mis degerlerin ortalamalariyla hesaplanir. Hareketli
ortalama yonteminde oldugu gibi model, mevsimsellik ve trend igeren veriyi ¢ok iyi ele
alamamaktadir. Bir sonraki donem degeri (t+1 donemi), listel diizlestirme yontemi ile tahmin
edilmek istendiginde, bu dénemin (t donemi) gercek degeriyle yine bu donemin (t donemi) daha
onceden ongoriilen degeri farkli agirliklar verilerek toplanmaktadir. Burada o degerini belirlemede
kullanici en az hata veren degeri kullanmaya galisacaktir (Soysal ve Omiirgdniilsen, 2010: 131).

2.1.3. Box-Jenkins Modelleri

Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢ igeriyorsa Box-Jenkins veya ARIMA
modeli olarak adlandirilir. Anilan modeller dogrusal filtreleme modelleri olarak da bilinmektedir.
Otoregresif (AR-AutoRegressive), hareketli ortalama (MA-Moving Average), AR ve MA
modellerinin karisimi1 olan Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA-Auto Regressive Moving
Average) modelleri en genel dogrusal duragan Box-Jenkins modelleridir. Duragan olmayip fark
alma islemi sonucunda duraganlastirilan serilere uygulanan modellere Birlestirilmis Otoregresif
Hareketli Ortalama (ARIMA-Auto Regressive Integrated Moving Average) modeli adi verilir.
ARIMA modeli Box-Jenkins teknigi olarakta adlandirilir. Box-Jenkins modellerinde amag; zaman
serisine en iyl uyan, en az parametre igeren dogrusal modelin belirlenmesidir. Model belirleme
asamasinda, zaman serisinin otokovaryans, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarina
basvurulur (Ataseven, 2013: 106).

2.1.4. Holt Yontemi

Bu yontem hareketli ortalama ve basit tistel diizlestirme yontemlerine gore daha karmasiktir;
¢linkii bu yontem diger iki yontemden farkli olarak verideki trendi de ele alabilmektedir. Model
icinde iki tane katsay1 kullanilmaktadir. Bunlar, a degeri diizlestirme katsayis1 ve B degeri trend
tahmini igin diizlestirme katsayisidir (Soysal ve Omiirgéniilsen, 2010: 132).

2.1.5. Winters Ustel Diizeltme Yontemi:

Bu yontemde gegmis donem degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak gelecek donem tahmin
degeri olarak kullanilmakta olup yakin ge¢mis verilerinin gelecege etkisi eski doneme gore daha
fazladir. Yani yakin ge¢misteki donemden eski doneme gidildikge {istel azalan agirliklar
verilmektedir. Holt’un a ve ’dan olusan iki parametresine, mevsimsellik tahmini igin diizlestirme
katsayisi olan y’nin eklenmesiyle olusmustur. Bu yiizden Holt-Winters yontemi diye de adlandirilir
(Ozger v.dgr., 2019: 110).

Bu yontemde diizlestirme katsayr degerlerinin belirlenmesi ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu
katsayilarin belirlenmesindeki gaye; bu yOntemin hata kareleri ortalamalarin1 en kiigiik yapacak
diizlestirme degerlerini elde etmektir (Ozger v.dgr., 2019: 110). Eger verilerin varyansi zamanla
degismekteyse Carpimsal Holt-Winters Yontemi, degismemekteyse Toplamsal Holt-Winters
Yontemi kullanilmaktadir (Demir v.dgr., 2018: 136).

2.2. Regresyon Analizi

Herhangi bir degiskenin (bagimli degisken) vir veya birden fazla degiskenle (bagimsiz-
aciklayici degisken) arasindaki iliskinin Y=a+bx formunda matematiksel bir fonksiyon seklinde
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yazilmasidir. Regresyon denklemi yardimiyla agiklayici degiskenlerin cesitli degerlerien karsilik
bagimli degiskenin ulasacagi deger tahmin edilir. Regresyon analizi, bagimsiz degisken sayisina
gore basit regresyon analizi (tek bagimsiz degisken) ve ¢oklu regresyon analizi (birden ¢ok
bagimsiz degisken) olmak {izere 2 grupta; fonksiyon tipine gore ise dogrusal regresyon analizi ve
dogrusal olmayan regresyon analizi olmak tizere 2 grupta toplanir (Orhunbilge, 2017: 2).

2.3. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, insan beyninin fonksiyonlar1 olan 6grenme, kavrama ve tecriibe edinme
yolu ile yeni bilgiler ortaya ¢ikarma gibi 6zelliklerini otomatik olarak gergeklestirmek amaciyla
gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglari sinir hiicrelerinden olugsmus katmanli ve
paralel yapisinin fonksiyonlariyla birlikte bilgisayar ortaminda modellenmesidir ve paralel olarak
birbirlerine baglanmis katmanlardan olusur. Bu katmanlar insan beynindeki sinir sistemine gore
benzetilmis bir yapidir. Yapay sinir aglari, girdi katmani, bir veya birden fazla gizli katman ve ¢ikt
katmani dahil toplam {i¢ katmandan olusur. Agin fonksiyonunu bu katmanlar arasindaki baglantilar
olusturmaktadir. Katmanlarin birbirleriyle baglandiklar1 agirlik degerlerinin ayarlanarak belirli bir
fonksiyonun gerceklesmesi i¢in agin egitilmesi saglanir. Boylece agda bir girdiye karsilik bir ¢ikti
tiretilir. Bir ndron girdisi baska bir néronun ¢iktisidir. Ciktilar sinaps baglantilartyla iletilir. Sinaptik
baglant1 agirliklari sayisal degerlerle ifade edilir (Tiirk ve Kiani, 2019: 33).

Yapay sinir agi modelinin tasarim ve tahmin siireci; model tasarimi ile baslamakta,
sonrasinda egitim metodu ile gizli katman sayisinin belirlenmesi, kurulan modelin egitilmesi ve
kullanilan test verilerinin sonucunda talep tahminlerinin iiretimi ile devam etmektedir. Tahminlerin
hata testleri ise genellikle hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE) ve ortalama mutlak ytlizde
hata (MAPE) degerleriyle dl¢tilmektedir (Ulucan ve Kizilirmak, 2018: 93).

3. Arastirmanin Yontemi

Calismamizda saglik sektoriinde yapilan talep tahmini ¢alismalarinin ve tahminlemede
kullanilan yontemlerin bir 6zeti niteliginde; saglik sektorii odaginda ilk etapta Tiirkiye literatiiriinde
tahmin yontemlerinin kullanildigi ¢alismalarin ve kullanilan tekniklerin bir kisminin 6zetlenmesi
daha sonra da yabanci literatiirde tahmin yontemlerinin kullanim alanlarinin ve kullanilan
tekniklerin 6zetlenmesi seklinde literatlir arastirmas1 amaglanmistir.

4. Saghk Sektoriinde Talep Tahmin Yontemleri
4.1. Tiirkce Literatiirde Saghk Sektoriindeki Talep Tahmin Yontemleri

Regresyon analizi ile yapimis calismalar

Tokat (1985) calismasinda regresyon yontemi ile saglik sektoriinde hasta yatagi talep
projeksiyonu yapmayi amaglamistir. 1964-1983 yillar1 igin niifus ve yatarak tedavi goren hasta
sayilarin1 kullanarak Tirkiye’de 1990 ve 2000 yillarinda ihtiyag duyulacak toplam hasta yatak
sayisinl regresyon yontemi ile tahminlemistir. Toplam yatak ihtiyacinin 1990 yili i¢in 154.624;
2000 y1l1 i¢in 217.445 olacagini ongormuistiir.

Ceydeli (2006) ¢alismasinda, bir liniversite hastanesinde bilgisayarli tomografi cihazi i¢in
yapilacak yenileme yatirnmlarinin degerlendirilmesinde, Haziran 2004-Mayis 2005 ddénemi
verilerini kullanarak mevcut bilgisayarli tomografi cihazinin kapasite kullanim oranin1 % 75 olarak
hesaplamis ve en kiiciik kareler yontemi (dogrusal, parabolik ve yar1 logaritmik (iissel)) ile Haziran
2005-Mayis 2006 gelecek donemi icin tetkik talep tahmini yapmistir. Daha sonra mevcut kapasite
kullanim orani ile ongdrdiigii talep arasindaki iligkiyi degerlendirmis ve yatirmmin gerekliligini
incelemis, son agamada ise yatirimin geri doniis orani, net simdiki deger analizi, nakit akim degeri
gibi finansal analizler kullanarak s6z konusu yatirmmin karliligin1 degerlendirmistir. Dogrusal
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esitlikle yapilan tetkik talebi 24.774 olarak Ongoriilmiis ve standart hata 455,017 olarak
hesaplanmis; parabolik esitlikle yapilan tetkik talebi 26.019 olarak ongériilmiis ve standart hata
562,59 olark hesaplanmis ve son olarak yar1 logaritmik (iissel) esitlikle yapilan tetkik talebi 24.789
olarak Ongoriilerek standart hata 766,22 olarak hesaplanmistir. Dogrusal esitlikle yapilan
ongoriilerin standart hatasi en kiiciik bulundugu igin tetkik talep tahmininde en giivenilir sonucu
veren yontem olarak kabul edilmistir. Daha sonra dogrusal esitlikle yapilan tetkik talebi Haziran
2007-Mayis 2008 donemi i¢in 26.658; Haziran 2009-Mayis 2010 donemi i¢in 28.542; Haziran
2010-Mayis 2011 dénemi igin 29.484 olarak dngoriilmiistiir. ilgili cihazin yillik teorik kapasitesi
13.949 hasta olarak bulunmustur. % 75 olan kapasite kullanim oraninin arttirilmasi igin personel
sayisinin arttirilmasi, is siireglerinde revizyonlar yapilmasi, hizmet ici egitimler verilerek hasta
hazirlik siirelerinin ~ kisaltilmasi  vb. diizenlemelerle saglanabilecegi yoniinde Onerilerde
bulunmustur.

Sakaoglu (2010) calismasinda, Istanbul’da hizmet veren bir egitim ve arastirma hastanesinde
Manyetik Rezonans (MR) cihazi i¢in Haziran 2009- Mayis 2010 donemi radyoloji verilerini
kullanarak mevcut durumda kapasite 6l¢limiinii yapmis ve gelecek yil igin (Haziran 2010-Mayis
2011) regresyon analizi yontemi ile talep tahmini yapmistir. Calismada kullanilan veriler Saglik
Bakanlig: istatistikleri, Devlet Istatistik Enstitiisii verileri ve hastane veri tabanlarindan elde
edilmistir. MR cihazinin giinliik teorik kapasitesi 149,85; kapasite kullanim orani ise % 76 olarak
hesaplanmistir. Dogrusal, parabolik, yar1 logaritmik (iissel) en kiiclik kareler tahmin yontemleri ile
MR cihazi tetkik talebini yapmistir. Daha sonra mevcut kapasite kullanim orani ile 6ngdrdiigi talep
arasindaki 1iliskiyi degerlendirmistir. Dogrusal esitlikle yapilan tetkik talebi 47.878 olarak
Oongoriilmiis ve standart hata 2.352 olarak hesaplanmis; parabolik esitlikle yapilan tetkik talebi
61.456 olarak dngoriilmiis ve standart hata 0 olark hesaplanmis ve son olarak yar1 logaritmik (iissel)
esitlikle yapilan tetkik talebi 51.334 olarak ongoriilerek standart hata 1.777 olarak hesaplanmistir.
Parbolik esitlikle yapilan Ongoriilerin standart hatast en kiiglik bulundugu icin tetkik talep
tahmininde en giivenilir sonucu veren yontem olarak kabul edilmistir. Daha sonra parabolik
esitlikle yapilan tetkik talebi Haziran 2011-Mayis 2012 donemi i¢in 90.111; Haziran 2012-Mayis
2013 donemi i¢in 126.913; Haziran 2013-Mayis 2014 donemi igin 171.862 olarak ongoriilmiistiir.
Kapasite kullanim orani ile talep tahmininin iligkilendirilmesi sonucunda, su anda kullanilmakta
olan MR cihazinin %76 olan kapasite kullanim oraninin arttirilmasi halinde bile ileriki yillardaki
talebin karsilanamayacagi vurgulamislardir.

Ayyildiz ve Ozkan (2011) ¢alismalarinda, ¢oklu regresydn yontemi ve devaminda ridge
resresyon yontemi ile ilag endiistrisi satis tahminini yapmay1 amaglamistir. Bagimli degisken olarak
toplam ilag tiiketimi olup bagimsiz degiskenler ise niifus, ortalama yasam siiresi, saglik
kapsamindaki niifus orani, kisi basina gelir, sehirlesme orani, bebek 6liim orani, doktor basina
niifus, eczaci basina niifus, yatak basina niifus olarak kabul edilmistir. Calismada kullanilan veriler
devlet planlama teskilat1 (DPT), ila¢ endiistrisi isverenler sendikasi’nin internet sitesinden ve
1985-2003 yillarin1 kapsayan ilag brosiirlerinden elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen
regresyon modeli anlamli olmasimna ragmen katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz ¢iktig1 icin
(p>a=0,05) ve VIF (varyans artturicit faktor) ve CI (kosullu indeks) degerlerini sinirlarinin gok
tizerinde ¢iktig1 icin ¢oklu bagint1 sorunu oldugunu ifade etmisler ve bu sorunun ortadan kalkmasi
i¢cn ridge regresyon analizi ile devam etmislerdir. Birinici ridge regresyon analizinde modeli anlamli
ancak katsayilar1 yine anlamsiz ¢iktig1 i¢in ikinci ridge regresyon analizini yapmislar ve sonugta
toplam ilag tiikketiminin sehirlesme orani, eczaci basina diisen niifus, yatak basina diisen niifus ve
niifus degiskenleri ile agiklanacabilecegini ifade etmislerdir. Diger bagimsiz degiskenler anlamsiz
¢1kt181 icin modele dahil edilmemistir. Belirlilik katsayist R? = 0,9135 ¢ikmustir.

Yaylali, Kaynak ve Karaca (2012) ¢aligmalarinda, tiiketicilerin saglik hizmetleri talep etme
olasiliklarinin yas, gelir, egitim diizeyi, medeni durum ve ailedeki birey sayisi ile dogru orantili
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oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan anket logit bir model olup SPSS
ve LIMPED paket programlarindan destek almislardir.

Ozer ve Erkilet (2012) caligmalarinda, Ankara ili'nde 6zel bir hastaneden hizmet alan
hastalarin profilini belirlemek amaciyla 2009 Ekim-2010 Ekim donemleri arasinda 270 hasta ile
calismiglardir. Uygulama igin ihtiyag duyulan veriler ilgili saglik kurulugsunun kendi biinyesinde
yapmis oldugu memnuniyet anketlerinden ve elektronik hasta kayitlarindan temin edilmigtir.
Verilerin istatistiksel analizinde ki-kare testini kullanmiglardir. Sonug olarak, bir sonraki saglik
sorunlarinda hastaneyi tercih etme durumu ile hastalarin egitim durumlar1 arasinda anlamli bir iligki
yok iken hastalarin meslekleri ile anlamli bir iliski olduigu sonucuna ulagsmislardir.

Demez (2016) ¢alismasinda, istanbul’da hizmet veren bir egitim ve arastirma hastanesinde
Girisimsel Radyoloji Anjiyografi (GRA) bdliimiiniin Mayis 2013-Nisan 2016 donemi verilerini
kullanarak mevcut durumda kapasite Slglimiinii yapmis ve gelecek yil i¢in (Mayis 2016-Nisan
2017) regresyon analizi yontemi ile talep tahmini yapmistir. Saglik talep tahmini kestiriminde ise
bagimli degisken olarak hasta basvuru sayisi; bagimsiz degiskenler olarak ise islem yapilan hasta
say1s, yapilan iglem sayisi islem toplam siiresi ve mesai siiresi kabul edilmistir. Mevcut isgiicli ve
cihazla talebin karsilanma durumunu 6ngdrmiis ve Onerilerde bulunmustur. Hasta sayisi talep
tahmini 1.591, islem sayisi ise 2276,3 olarak tahminlenmistir.

Ilarslan ve Bryikli (2018) galismalarinda, Tiirkiye’de hizmet veren bir ila¢ firmasimnimn 1994-
2016 donemi yillik verileri kullanarak firmanin Ar-Ge harcamalarinin finansal performansina
etkisini, regresyon analizi modellerden birisi olan gecikmesi dagitilmis modellerden Almon Modeli
(Polinomal Gecikmesi Dagitilimis Model) ile arastirmistir. Bagimli degisken briit kar marji,
bagimsiz degisken ise Ar-Ge harcamalar1 olarak kabul edilmistir. Optimal gecikme uzunlugunun
belirlenmesi i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Farkli gecikme uzunluklarinda AIC
degerleri hesaplandiginda en kiiciik AIC degeri 6 gecikme uzunlugunda elde edilmistir. Bu da Ar-
Ge harcamalarinin yogunlugu degiskeninin briit kar oranina etkisi 6 yildan sonra sifir oldugunu
anlamma gelmektedir. Ayrica k(gecikme uzunlugu)=6 ve r(polinom derecesi)=2 olarak kabul
edildiginde modelin aciklama giiciinii temsil eden ayarlanmis determinasyon katsayisi (Adj. R?)
0,6589 olarak elde edilmis olup briit kar marjinda meydana gelen degismelerin % 65,89 unun Ar-
Ge harcamalari tarafindan agiklanabilecegini sdylemislerdir. Almon modeli sonuglarina gore briit
kar marjinin gegmis 6 yildaki Ar-Ge harcamalar1 yogunlugundan pozitif olarak etkilendigi ifade
etmislerdir.

Atasever, Karaca, Sanisoglu, Alkan ve Bagci1 (2018) calismalarinda 2002-2015 yillarini baz
alarak Tiirkiye’de saglik hizmetlerinden memnuniyet orani, katastrofik saglik harcamasi yapan hane
orant ve cepten yapilan saglik harcamalarinin toplam saglik harcamasi i¢indeki pay1 arasindaki
iliskiyi Pearson korelasyon analiz ve dogrusal regresyon analizi ile arastirmislardir. Sonugta;
katastrofik saglik harcamasi yapan hane orani ile saglik hizmetlerinden memnuniyet orani arasinda
kuvvetli negatif bir iliski oldugunu; katastrofik saglik harcamasi yapan hane oraninda % 0,1
oraninda bir azalisin, memnuniyet oraninda % 4,89’luk bir artis meydana getirdigini ifade
etmisledir. Ayn1 zamanda cepten yapilan saglik harcamasinin toplam saglik harcamasi i¢indeki pay1
ile memnuniyet arasinda negatif bir iliski oldugu ve bu payin %1 oraninda azalmasi memnuniyet
oraninda % 2,75’lik bir artiga sebep olacagini ifade etmislerdir.

Zaman serileri analizi ile yapimis calismalar

Erzengin, Stimbiiloglu ve Karakas (2006) calismalarinda EEG temelli olay-iliski beyin
dalgalarin1 (beyinin olay iligki aktivesinin alfa osilasyonlarini) zaman serisi modelleri ile
aciklamaya ¢aligmiglardir. 17 kisi lizerinde yiiriitiilen ¢aligmada her katilimcinin alfa tepksi ayr1 ayri
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analiz edilmis ve katilimcilarin omitted stimulus paradigmasi i¢in alfa tepkilerinin en iyi sekilde
ongdren modelin ARIMA (0,2,1) zaman serisi ile modellendigini ifade etmislerdir.

Irmak, Koksal ve Asilkan (2012) calismalarinda 6zel bir hastanenin hasta yogunluklarini
tahmin etmek amaciyla tstel diizgiinlestirme (Winters Addive), yapay sinir aglart ve ARIMA
modellerini kullanmislardir. Her yontemin kendi i¢inde cesitli kombinasyonlar1 ile tahminler
yapmis olup istel diizgiinlestirme yontemlerinden Winters Additive modeli, yapay sinir aglari
yontemlerinden Prune yontemi ve ARIMA yontemlerinden ARIMA(3,1,0)(1,0,0)12 modeli ile elde
edilen model en iyi sonuglar1 vermistir. Ancak bu 3 yontem i¢inden hasta yogunluklarini tahmin
etmede en iyi tahmini veren ve gergege en yakin tahminler tireten modelin Winters Addive stel
diizgiinlestirme modeli oldugunu belirlemistir. Verilerin temininde hastane veri tabanindan
yararlanmiglardir.

Akar (2014) ¢alismasinda, Tiirkiye’de regete basina ortalama maliyetin tahmin edilmesi
amaciyla ARIMA (Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama) modelini kullanmistir. Ocak 2009-
Haziran 2013 donemini kapsayan verileri kullanarak yapilan tahminlerde, recete bagina maliyetin
gelecek donemlerini tahmin etmede en basarili sonuglar veren modelin ARIMA (2,1,2) oldugunu
ifade etmistir.

Aydemir vd. (2014) ¢alismalarinda, Isparta 1li 112 Acil Cagr1 Merkezi’ne gelebilecek cagri
sayilarin1 tahmin etmek amaciyla yapay sinir aglari modeli gelistirmislerdir. Modelde gelecek
donemler i¢in muhtemel c¢agri sayisimi tahminleme modeli i¢in kurulan agin egitilmesinde
momentum ve adatif 6grenme orani kullanan ileri beslemeli geri yayilimh en dik inis algoritmasi
kullanilmistir. Uygulamada, ge¢mis bir aylik verilerin %80°1 6grenme ve %Z20’si test amaciyla
kullanilmistir. Test siireci sonunda ortalama mutlak ytizdelik hata (OMYH) oran1 % 4,5 olarak elde
edilmis ve modelin test edilmesi uygun goriilmiistiir. Ayrica, gelecek bir ay icin OMYH orant YSA
modeli i¢in % 2,65; trend analizi modeli i¢in % 6,40 ve oto-regresif entegreli hareketli ortalama
(ARIMA) modeli i¢in % 5,24 olacak sekilde ¢agr tiirlerine gore cagri sayilari her giin icin elde
edilmistir. Sonugta, YSA kullanilarak yapilan tahminleme ile trend analizi ve ARIMA (1,1,1)
modeline gore daha diisiik OMYH oranina sahip oldugunu ifade etmistir.

Oziidogru ve Gorener (2015) ¢alismasinda hastanelerdeki maliyet kavramindan yola ¢ikarak
stok maliyetlerinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in 06zel bir hastanenin medikal malzeme
alimlarinda 2010-2014 yillar1 arasindaki gergek verilerini kullanarak Minitab17 istatistik programi
ile 2015 y1ili aylar itibariyle enjektor, anjioket, flaster ve eldiven 6rnekleri i¢in tahmin yapmislardir.
Ancak calisamada sadece 5 cc.lik enjektor 6rnegi lizerinden uygulama adimlarini agiklamislardir.
Tahmin i¢in 3 aylik ve 5 aylik hareketli ortalama yontemleri, tek iistel diizeltme yontemi (0=0,2, 0,5
ve 0,8 katsayilari ile), toplamsal dénemli Holt-Winters yontemi, ¢arpimsal déonemli Holt-Winters
yontemi, Holt’un dogrusal yontemi ve dogrusal regresyon yontemlerini kullanmiglar; bu yontemleri
de ortalama mutlak hata (OMH), hata karelerinin ortalamasi (HKO), ortalama mutlak hata yiizdesi
(OMHY) hata olgiitlerine gore karsilastirmislardir. Sonug olarak MAPE degeri 33 ile 5 aylik
hareketli ortalama yonteminde en kiigiik; MAE degeri 2.419 degeri ile Toplamsal Holt-Winters
yonteminde en diisiik ve MSE degeri 8.423.603 ile 5 aylik hareketli ortalama yonteminde en kiigiik
olarak bulunmustur. 2015 y1l1 aylik tahminlerini her iki yontemle de yapmislar ancak ¢ikan sonuglar
birbirinden farkli oldugu icin ortalama degerler alinarak ya da agirliklandirma yaparak ulagilan
degerlerin kullanilmasinin uygun olacagi konusunda 6neride bulunmuslardir.

Sevgen (2015) calismasinda, 3 aylik hareketli ortalama, 6 aylik hareketli ortalama ve {istel
diizgiinlestirme (a=0,01, 0,05 ve 0,1 katsayilar1 ile) yontemlerini kullanarak Adana ilinde 6zel bir
hastanenin ortopedi servisinde saglik hizmetleri talebini belirlemek i¢in uygulama yapmistir. S6z
konusu yontemlerden elde edilen tahminler, Ortalama Mutlak Sapma (MAD), Hata Karelerinin
Ortalamas1 (MSE) ve Ortalama Sapma (BIAS) olgiitlerine gore incelenemistir. 3 aylik hareketli
ortalama yontemiyle elde edilen tahminin en az hataya sahip oldugu i¢in bu yontemle elde edilen
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tahminin kullanilmast uygun goriilmiistir. 2009-2014 donem araligindaki aylik verilerden
yararlanarak 2014 yil1 Aralik ay1 i¢in muayene sayisini 474 olarak tahmin etmistir.

Yigit (2016) aragtirmasinda serum seti tiiketiminin tahmin yontemleri ile analiz ederek en
uygun tahmin yontemini belirlemeye calismis ve gelecek donemler i¢in beklenen serum seti
tahminini yapmaya ¢alismistir. Calismada talep tahmin yontemlerinden hareketli ortalama, iistel
diizeltme, Holt-Winters ve dogrusal regresyon tahmin yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin
hangisinin talep tahminini tahmin etmede en basarili oldugunu tespit etmek igin yontemler arasi
karsilagtirma yapmis ve Holt-Winter yonteminin MAPE degeri 5 ile en kiiciik ve MAD degeri 971
ile en diisiik oldugu sonucuna ulasmistir. Sonug olarak hastanenin gelecek 12 aylik donemde serum
seti tiiketiminin 335.556 adet olabilecegi tahmin edilmistir.

Dirican vd. (2017) galismalarinda, inénii Universitesi Turgut Ozal Tip Merkezi Kardiyoloji
bolimiine miiracaat eden 1278 hiperlipidemi hastasinin toplam kolesterol, LDL, trigliserit, HDL
seviyelerinin yasa gore degisimini farkli regresyon modelleriyle tahminlemeyi amaglamistir. Bu
amagla, dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modelleri ile analiz yapilmistir. Caligmada
kullanilan veriler ilgili hastanenin veri tabanlarindan ve hasta dosyalarindan elde edilmistir. Kadin
hastalarda; kolesterol degerleri igin en iyi biiyiime modelinin Kuadratik model, Trigliserit igin
Lojistik model, LDL i¢in Gompertz model, HDL i¢in Ustel model olduguna karar vermislerdir.
Erkek hastalarda ise; kolesterol degerleri i¢in en iyi biiyiime modeli Gompertz model, Trigliserit
icin Ustel model, LDL i¢in Dogrusal model, HDL icin Dogrusal model oldugu sonugclarina
ulagmiglardir. Biiylime egrilerinin uyumunun incelenmesinde Hata Kareler Ortalamasi (HKO),
aciklayicilik katsayis1 (R?), Akaike Bilgi Kriteri ( AIC) ve Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) degerleri
dikkate alinmistir.

Sariyer (2018) ¢alismasinda, Izmir ili'nde egitim hastanesi olarak hizmet veren bir saglk
kurulusunun acil servislerine olan talebi zaman serileri modelleri ile tahmin etmeyi amaglamistir.
Tahminleme agsamasinda, kis aylariin grip ve benzeri salgin hastaliklar sebebi ile hasta yogunlugu
acisindan belirleyici oldugu diisiiniildiigii icin 6zellikle kis aylarina odaklanilmis ve ilgili hastanenin
kendi veri tabanlarindan Aralik 2016-Subat 2017 donemi igin acil servise yapilan miiracaat sayilari
temin edilmistir. 1 Aralik-14 Subat donemi arasindaki 76 giinlik veri ARIMA-otoregresif entegre
(biitiinlenen) hareketli ortalama ve SARIMA-mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama
modellerinin uygunluk ve test edilmesinde kullanilirken, kalan 14 giinliik veri de uygun modellerin
performanslarinin  karsilastirilmasinda  kullanilmigtir.  Performans degerlendirmesinde MAPE
(ortalama mutlak yiizde hata) istatistiginden yararlanilmistir. Glinliik ve periyodik (8-saat araliklar)
tahminler elde edilmis ve karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak acil servislerde hizmet alacak hasta
sayisinin Ongoriilmesinde zaman serileri modellerinin uygun oldugu ve 8 saatlik periyotlar i¢in
iretilen tahminlerin giinliik talep tahminlerine gore daha iyi sonuglar verdiigi sonuglarina
ulagsmistir. Bu sebeple giinii bir biitiin olarak diisiinmek yerine c¢alisma vardiya saatlerine gore
degerlendirmenin daha verimli olacagi seklinde 6neride bulunmustur.

Yapay sinir aglari ile yapilmis calismalar

Giil ve Giineri (2015) calismalarinda, bir iiniversite hastanesinin Ekim 2010-Kasim 2010
donemi icin cinsiyet, yas, muayene {nitesi, hastaneye varig tiirii gibi belirleyici degiskenleri
kullanarak acil serviste hasta kalis uzunlugunu tahmin etmek i¢in Yapay sinir aglari modelini
kullanmislardir. Calismada kullanilan 1.500 hastaya iliskin veriler ilgili saglik kurulugunun veri
tabanlarindan, hasta kayitlarindan ve saglik personeli goriislerinden elde edilmistir. Hasta kalis
uzunlugu ile vyiikksek korelasyon iligkisi bulunan degiskenlerin modelde kullanilmasini
Onermislerdir.

Demirdogen, Erdal ve Akbaba (2017) calismalarinda, yeniden hastane tercih etme
davraniglarinin tahmini i¢in uygun makine 6grenmesi yontemlerinin belirlenmesi amaciyla yaygin
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olarak kullanilan 10 adet makine 6grenmesi yonteminin (lojistik regresyon, yapay sinir aglari,
destek vektor makineleri, IBk algoritmasi, KStar algoritmasi, lokal agirliklandirilmis 6grenme
algoritmasi, decisionstump karar agaci, C4.5. karar agaci, rastgele aga¢ algoritmasi ve indirgenmis
hata budama karar agaci) performanslarini karsilagtirmali olarak incelenmistir. Deney sonuglarina
gore C4.5. karar agaci, en yiiksek ortalama dogruluk orani (95.24%) ile ¢ok diisiik Tip-1 ve Tip-1I
hata oranlar1 elde edilmesi nedeniyle en uygun tahminleme modeli olarak belirlenmistir.

Yilancioglu (2017) calismasinda, yapay sinir agi modeli yardimiyla regresyon analizi
yontemi kullanilarak motor, toplam BPHDO klinik sonuglar1 ve vocal kord dl¢iimleri kullanilarak
Parkinson Hastalig1 igin tanisal bir model elde edilmeye ¢alisilmigtir. Bulgular: Analiz sonucunda
ongériilen BPHDO (Birlesik Parkinson Hastaligi Derecelendirme Olgegi) motor sonucu ile klinik
ortamda degerlendirilen BPHDO motor sonuglar1 arasindaki korelasyon degeri % 97 bulunmustur.

4.2. Yabanc Literatiirde Saghk Sektoriinde Talep Tahmin Yontemleri

Regresyon analizi ile yapilmis calismalar

Cahow (2004) yaptig1 calismada, evde tedavi edilen kronik hastalara bakan hemsirelere olan
talebi, Coklu Regresyon ve Monte Carlo simiilasyon metotlarin1 kullanarak tahminlemistir.
Calismada kullanilan veriler saglik ve emeklilik anketlerinden elde edilen elde edilmistir. Analiz
sonunda 2025 yilina kadar Amerika’da evde bakim hizmetine olan ihtiyacin artacagini
ongormislerdir.

Koh, Asaria, Cookson ve Griffin (2015) calismalarinda Ingiltere’de yasam beklentisinin
tahmin edilmesi i¢in 2010, 2011 ve 2012 yillar1 boyunca saglik arastirmasi anketi ile 35.062 kisilik
bir arastirma grubu olusturmustur. Saglikla ilgili yasam kalitesini; cinsiyet, yas, sosyo ekonomik
statiiniin tahmin fonksiyonu olarak regresyon modeli ile modellemistir. Ulusal istatistik Ofisi’nden
temin edilen 6liim oranlarini yas-cinsiyet ve sosyo ekonomik statiiye gore tablolar olusturmak icin
kullanmislardir. Kayip veriler analiz digi1 birakilarak standart hatalarin kestirimi igin Monte-Carlo
simiilasyonu kullanmistir.

Zaman serileri analizi ile yapimis calismalar

Gorelick, Yen ve Yun (2005) ¢alismalarinda pediatrik (¢ocuk) acil serviste kalis siiresi ile
iligkili faktorleri belirleyip; her bir degisken acil servislerde oda i¢i kayit sisteminin acil serviste
kalis siiresine etkisini ARIMA modelleri ile tahmin etmislerdir. Calisma Ocak 2000 ve Aralik 2003
donemini kapsmakta olup Oncesi-sonrast seklinde bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Haziran 2003’ten
sonra, acil servise gelen hastlar1 triyajdan sonra dogrudan bir odaya yerlestirilerek kayit isleminin
doktor degerlendirmesinden sonra tamamlanmasi i¢in oda ici kayit sistemi baglatilmistir. Calisma
siiresi boyunca ortalama kalis siiresi 2,2 saat ile 3,8 saat arasinda degismistir. Oda i¢i kayit sistemi
ile acil servislerde kalis siiresinde 15 dakikalik (% 9,3’liikk) bir azalma oldugu ve bu azalmanin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasmislardir. Acil serviste kalig stiresi ile iligkili
oldugu diisiiniilen degiskenleri giinliik ortalama acil servis bagvuru sayisi, acil servisten hastaneye
yatis sayisi, hastane doluluk orani, doktorlarin ¢aligma saatleri ve yilin hangi ayinda olundugu
olarak ifade etmislerdir. Daha sonra bu degiskenlerin her biri ile acil serviste kalis siiresi arasindaki
iliskiyit ARIMA modelleri ile tahmin etmislerdir.

Rathlev vd. (2007) ¢alismalarinda acil servilerde giinliik ortalama hasta basina kalig siiresi
ile cesitli bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi Nisan 2002 ve Aralik 2003 doénemi verileri
kullanilarak ARIMA (1,0,1) modeli ile tahmin etmiglerdir.

Kam, Sung ve Park (2010) calismalarinda zaman serisi analizi kullanarak Kore’de bir
hastanenin acil tip merkezi ic¢in gilinlik hasta sayisinin tahmininde ARIMA modellerini
kullanmislardir. Ocak 2007-Aralik 2008 donemine ait veriler hastane veri tabanlarindan elde
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edilmistir. Hareketli ortalama MA(2), tek degiskenli otoregresif hareketli ortalama
SARIMA(1,0,1)(0,1,1)7 ve ¢ok degiskenli SARIMA(1,0,2)(0,1,1)7 modelleri ile ayr1 ayri tahminler
yapmuslardir. Cok degiskenli SARIMA modeli ile yapilan tahmin degerlerinin MAPE degeri % 7,4
ile en kiigiik ¢ikt1g1 i¢in en uygun tahmin modeli olduguna karar vermislerdir.

Jalalpour, Gel ve Levin (2015) calismalarinda, saglik hizmetlerinde talep tahmini icin
MATLAB porgrami araciligiyla bir ara¢ kutusu gelistirmislerdir. Ara¢ kutusu, ayrik degerli
dagilimlara sahip yeni gelistirilen genellestirilmis otoregressif hareketli ortalama (GARMA)
modelleri ile MATLAB ortaminda uygulanabilir oldugunu ve geleneksel Gauss modellerine kiyasla
matematiksel olarak daha tutarl bir sekilde ele aldigini ve daha iyi bir performans gosterdigini ifade
etmiglerdir. Model parametrelerini tahmin etmek i¢in maksimum olabilirlik yontemini
kullanmislardir.

Khalig, Batool, Chaudry (2015) calismalarinda Pakistan’in Lahor kentinde 2006'dan 2013
arast yeni teshis edilen pulmoner tiiberkiiloz vakalarinin aylik verilerini kullanarak Holt-Winters
yontemi ile Ongorii yapmayir amaclamiglardir. Analizler i¢in SPSS 21 programi kullanilmistir.
Sicaklik ile TB insidansi ile anlamli olarak iliskili (p= 0.006 ve r= 0.477 o= 0.01 seviyesinde)
bulunmustur. Otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon fonksiyonu, tiiberkiiloz serisinin
mevsimsel bir bileseni olarak 4.gecikmede 6nemli bir zirve gostermistir.

Imai, Armstrong, Chalabi, Mangtani ve Hashizume (2015) c¢alismalarinda bulasici
hastaliklar ve hava durumu arasindaki iligkiyi zaman serisi modelleri (ARIMA) ile agiklamaya
caligmustir.

Cheng, Chiang ve Chen (2016) c¢aligmalarinda tibbi malzeme tiiketimini tahmin etme
amaciyla liglincii basamak bir pediatrik yogun bakim tinitesinde ¢alismiglardir. Tek iistel diizeltme
yontemi ve Basit Hareketli ortalama (SMA) yontemlerin ile 6ngériilerde bulunmuslar ve yontemleri
birbirleriyle karsilastirmislardir. Ongoriilerin saglik kurumlarinda hasta giivenligini arttirmada ve
envanter yonetimi maliyetlerini azaltmada rol oynayabilecegi seklinde dneride bulunmuslardir.

Sharafi, Gheam, Tabatabaee ve Faramarzi (2017) calismalarinda Iran'in Fars eyaletinin
giineyinde bulunan zoonotik kutandz leishmaniasis vakasi sayi ile hava trendi arasindaki iliskiyi
mevsimsel ARIMA (SARIMA) zaman serisi yontemi ile tahmin edilmesini amaglamislardir.
Calismaya iliskin veriler Ocak 2010-Mart 2016 donemine ait aylik veriler olup Minitab programi ile
analizler yapilmistir. Akaike bilgi kriterlerinin (AIC) ve Bayes bilgi kriterlerinin (BIC) baz alinarak
en uygun mpdelin SARIMA(4,1,4)(0,1,0)12 oldugunu belirtmisler ve modelin uygunlugu, artiklarin
dagiliminin normalligi, ongorii ve gercek miktarlar arasindaki uyumu degerlendirmislerdir.

Ebhuoma, Gebreslasie ve Magubane (2018) caligmalarinda Giiney Arika’nin KwaZulu-
Natal sehrindeki aylik sitma vakalarini tahmin etmek i¢in Mevsimsel Otoregressif Entegre Hareketli
Ortalama (SARIMA) yaklasimini1 kullanmiglardir. Ocak 2005-Aralik 2013 ge¢mis doénemi verileri
kullanarak Ocak-Aralik 2014 doénemi sitma vaka sayilarin1 tahmin etmek igin {i¢ model
belirlemigler ve SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 modelinin en uygun tahmin modeli oldugunu
belirtmislerdir. Belirlenen bu modelin 2014 yili ger¢ek sitma vaka sayilart ile uyumlu oldugunu
ifade etmislerdir.

Keerqinfu, Zhang, Yan ve He (2018) calismalarinda Pekin’deki akciger tiiberkiilozu (PTB)
vakalar ile mevsimsel meteorolojik faktdrler arasindaki iliskiyi dogrulamayi ve var olan iligkiyi
SARIMA modeli ile tahmin etmeyi amaglamiglardir. Caligmada 2004-2011 donemi verileri
kullanilmis olup bulgulara gore akciger tiiberkiilozu olusumunun meteorolojik faktorler ile iliskili
oldugunu ifade etmisler ve bu iliskiyi agiklayan en uygun modelin SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 ile
modellemisler ve 2012 y1l1 vaka sayisin1 tahmin etmislerdir.

Carvalho-Silva, Monteiro, Sa-Soares ve Nobrega (2018) ¢alismalarinda Portekiz’de Braga
Hastanesi acil servisine gelen hastalar igin tahmin modelleri olusturmuslardir. 2012-2013
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doneminde gelen hasta sayilarini baz alarak 2014 donemini ARIMA modelleri ile tahmin etmisler
ve 2014 wyili gercek wverileri ile tahminlerini karsilagtirmiglardir. Analizler igin Forecast Pro
yazilimini kullanmislardir.

He ve Tao (2018) calismalarinda Cin’in Wuhan sehrinde ¢ocuklar arasinda influenza
viriislerinin pozitif oranli epidemiyolojisini incelemisler ve gelecekte farkli tipte influenza
viriislerinin pozitif oranint 6ngérmeyi amaglamiglardir. Sehrin 2 farkli ¢ocuk hastanesinde 15 yas
alt1 10.232 ¢ocuk iizerinde influenza A ve B tiplerini incelemislerdir. Arastirma dénemi 2007-2015
yillarmi kapsayan 9 yillik dénem olup 2016 yili ilk 6 aylik donemin 6ngoriilerini B(Victoria) tipi
icin ARIMA(0,0,11); B(Yamagata) tipi i¢in SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12, A(HIN1) tipi igin
ARIMA(0,0,1) ve A(H3N2) tipi i¢cin SARIMA(0,0,1)(1,0,1)12 modelleri ile yapmuslardr.

Mao, Zhang, Yan ve Cheng (2018) ¢alismalarinda mevsimsel otoregresif entegre hareketli
ortalama (SARIMA) modelini kullanarak Cin'de tiiberkiiloz insidansini tahmin etmek istemislerdir.
Veriler Ocak 2004 - Aralik 2015 tarihleri arasinda aylik veriler kullanilarak en uygun modelin
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 modelinin en uygunu oldugunu ifade etmislerdir.

Khaldi, El1 Afia ve Chiheb (2019), ¢alismalarinda Fas’in Fez sehrinde bir iiniversite
hastanesinin 2010-2016 doénemi haftalik acil servise bagvuran hasta sayisini kullanarak gelecege
doniik 6ngdrii yapmay1 amaglamigtir. Bu amagla Yapay Sinir Aglarin1 (YSA), EEMD (Ensemble
Empirical Mode Decomposition) ayristirmasi adli bir sinyal ayristirma teknigi ile birlestirerek
entegre bir model kullanmistir. Veri serisi birkag alt gruba ayristirilmis ve her bir alt grup i¢in bir
YSA modeli kullanilarak sinyal ayrismasiz YSA, ayrik dalgacik doniisiimlii (DWT-Discrete
wavelet Transform) YSA ve ARIMA yontemleri ile farkli modeller belirlenmis ve modelleri birbiri
ile karsilagtirmistir.

Whitt ve Zhang (2019) calismalarinda acil servislere varis ve doluluk seviyelerini tahmin
etmek i¢in Israil Haifa’daki 1000 yatakli Rambam Hastanesi i¢in 200 haftalik veri seti ile uygulama
yapmiglardir. Tahminlemede yapay sinir aglar1 ve mevsimsel otoregresif entegre hareketli
ortalaman (SARIMAX) modellerini kullanmislardir. SARIMAX modelinin 6ngériilerde daha

basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Dewi Hernandez-Montoya, Antonio Soriano-Flores, Marcelino Esparza-Aguilar, Corina
Benjetve Nathaly Llanes (2019) calismalarinda 2003-2013 donemi verilerini baz alarak erken ve
gec ergenlik doneminde Meksikali ergenlerde Tip 2 diabetes mellitus'un kiimiilatif insidansindaki
(CI) goriilme sikligr degisimini zaman serileri analizi ile incelemislerdir. Cl degerinin geng
ergenlerde yash ergenlere gore daha diisiik oldugu sonucuna ulagmiglardir. Erken ergenlik
donemimde kadinlarin degisimi ARIMA (2,0,2) ve erkeklerin degisimi ARIMA (1,0,1) modelleri
ile agiklanmaktadir. Geg¢ ergenlik doneminde kadinlarin CI degeri erkeklerden daha yiiksek
bulunmus olup kadinlarin CI degerleri daha yiiksek bir dogrusal artis gostermektedir. Geg ergenlik
donemimde kadinlarin degisimi ARIMA (1,1,2) ve erkeklerin degisimi ARIMA (1,0,1) modelleri
ile agiklanabilmektedir.

Mishra, Sahanaa ve Manikandan (2019) ¢alismalarinda Hindistan’da bebek 6liim oranlarinin
2017-2025 yillar1 arasin1 tahmin etmek i¢in ARIMA modellerini kullanmiglardir. 1971-2016
yillarin1 kapsayan ge¢cmis donem verilerini Hindistan hiikiimetinin resmi internet sitesinden temin
ettiklerini ifade etmislerdir. Ongoriiler icin en uygun modelin ARIMA (2,1,1) modeli oldugu
sonucuna ulasarak bebek 6liim oraninin 2017-2025 doneminde diisiis egiliminde oldugunu ve 2017
yil1 tahminini %o 33 (1000 canli dogumda); 2025 yili tahminini %o 15 (1000 canli dogumda) olarak
tahmin etmislerdir.

Wang, Xu, Zhang, Yang, Wang, Zhu ve Yuan (2019) calismalarinda, Cin'de el-ayak-agiz
hastalig1 insidansinda mevsimsellik ve egilimleri modellemek i¢in mevsimsel ARIMA (SARIMA)
modellerini ve dogrusal olmayan yapay sinir aglarin1 kullanmiglardir. 2008-2018 donemi verileri
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baz alinarak yapilan tahminlerin hata kareler ortalamasi, ortalama mutlak hata, ve ortalama mutlak
hata ylizdesi degerlerini de incelemislerdir.

5. Sonu¢

Yerli literatlir ve yabanci literatiir incelendiginde ulasim, imalat, gida, saglik gibi ¢ok ¢esitli
sektorlerde tahmin yontemleri ve talep tahminleri ile ilgili ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada ise talep tahmini yontemlerinin saglik sektoriinde kullanim alanlarini agiklayan bir
cergeve olusturulmaya calisilmistir.

En temel insan hakki olan ve saglik profesyonellerince sunulan saglik hizmetinden tiim
bireylerin hakkaniyetli ve etkin fayda saglayabilmesi igin belirsizlik ve degisen kosullar altinda
karar vericilerin objektif kararlar verebilmesi, ayni zamanda kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilarak kaynak israfinin da Oniine gecilebilmesi i¢in sezgisel kararlar yerine bilimsel
tekniklerin kullanilmasinin daha giivenilir veri elde etme noktasindaki basarisi gozlemlenmistir.

Saglik sektoriinde tahmin yontemlerinin, maliyet 6ngoriisiinden hasta sayisi tahminine ya da
vaka sayis1 tahmininden cihaz sayisi tahminine kadar ¢ok farkli dallarda gelecek donem tahmininde
kullanildigi gozlemlenmistir. Incelenen calismalarda tahmin yontemlerinin saghk sektdriinde
kullaniminin ne denli 6nemli ve yol gosterici oldugu her calismada yer bulmus olup 6zellikle
bilimsel tahmin yontemlerinden ve bilgisayar destekli sistemlerden destek alinarak yapilan gelecek
donem tahminlerinin ger¢ek donem verileri ile karsilastirilarak ongdriilen modellerin yeterliligine
ve sonuclarin dogru ve tutarliligina vurgu yapilmigstir.

Saglik sektorii i¢in talep tahmin yontemleri kullanilarak yapilmasi planlanan 6ngoriilerde,
saglik sektoriiniin multidisipliner yapist goz Oniinde tutularak birden fazla degiskenin degiskenin
ayn1 anda modele dahil edilebildigi ¢cok degiskenli regresyon analizi, yapay sinir aglar1 gibi ¢cok
degiskenli teknikler oncelikli olarak tercih edilebilir.
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