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Oz

Cocuk yogun bakim {initeleri (CYBU), kesintisiz hizmet sunan, birden fazla organ ve sistem yetersizliginden kaynaklanan ya da
gegirdikleri cerrahi operasyonlar sonrasi genel durumlari ve bulgularinin yakin takip edilmesi gereken 1 ay-18 yas arasi ¢ocuklarin
bakim ve tedavilerinin yapildig: iinitelerdir. Gelismis iilkelerde pediatrik yogun bakim hizmetlerinin ¢ocuk sagligina dnemli katkida
bulundugu; etkin pediatrik yogun bakim hizmeti olmamasi durumunda ¢ocuk 6liimlerinin artacagi bilinmektedir. Bu nedenle ¢ocuk
yogun bakim iinitelerinde ihtiya¢ duyulan miktarda kaynak bulundurulmasi olduk¢a 6nem arz eder. Kaynak planlamasinin en iyi sekilde
gergeklestirilmesi ise uygun bir yontemle elde edilmis talep tahmini verilerine baglidir. Mevcut ¢alismada, Adana ilinde yer alan bir
hastanenin ¢ocuk yogun bakim {initesine 2015- 2018 yillar1 arasinda gelen aylik hasta sayisi verileri dikkate alinarak zaman serisi analizi
yapilmisg ve uygun talep tahmin yontemi belirlenmeye ¢alisilmistir. Otoregresif birlestirilmis hareketli ortalamalar (ARIMA), hareketli
ortama ve iistel diizeltme yontemleri kullanilarak tahminler elde edilmis ve bu yontemlere ait performans Olgiitleri hesaplanmustir.
Performans analizleri, Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Hata Karesi Ortalamas1 (HKO) gibi
hata 6l¢iitleri dikkate alinarak yapilmistir. Biitiin yontemler, kabul edilebilir seviyede hata dlgiitleri ortaya koymasina ragmen, mevcut
olgiitler ile kiyaslamalar yapilmasi neticesinde ii¢ aylik hareketli ortalama yonteminin en uygun ydntem oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Onerilen tahmin ydntemi ile elde edilen tahmin degerlerinin, ilgili hastanenin gocuk yogun bakim iinitesi kaynak planlamasi igin énemli
bir girdi olusturacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cocuk Yogun Bakim Unitesi, Talep Tahmini, ARIMA, Hareketli Ortalamalar, Ustel Diizeltme.

Estimating Demand for Pediatric Intensive Care Unit by Time Series
Methods

Abstract

Pediatric Intensive Care Units (PICUs) are units that provide uninterrupted service, care and treatment of children between 1 month and
18 years of age due to multiple organ and system deficiencies or whose general conditions and findings should be followed closely after
surgical operations. It is known that pediatric intensive care services in developed countries contribute significantly to child health and
child mortality will increase if there is no effective pediatric intensive care service. For this reason, it is very important to have the
necessary resources in pediatric intensive care units. Optimizing resource planning requires demand forecast data that has been obtained
through an appropriate method. In the present study, time series analysis was conducted by considering the monthly number of patients
coming to the pediatric intensive care unit of a hospital in Adana between 2015 and 2018 and an appropriate forecasting method was
determined. Autoregressive integrated moving average (ARIMA), moving averages and exponential smoothing methods were used.
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Prediction performance were conducted by taking into account Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error (MAE)
and Mean Square Error (MSE). Although all the methods are acceptable, the three-month moving average method was the most suitable
method. It is considered that the forecasts obtained by the proposed method would provide an important input for the resource planning
of the pediatric intensive care unit of the relevant hospital.
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1. Giris

Talep tahmini, liretim veya hizmet sektorlerinde ¢iktinin (belirli olan bir {irliniin ya da hizmetin), gelecek donemlerde ne miktarda
olacagini belirlemek i¢in gegmis donem verilerinin diizenlenmesi ve analiz edilmesi siirecidir (Kress&Snyder,1994:175). Bu karar
stirecinde kullanilan tahmin teknikleri iki gruba ayirilabilir. Bunlar sayilabilen (kantitatif) ve sayilamayan (kalitatif) tekniklerdir.
Sayilabilen tekniklere 6rnek olarak; zaman serisi analizleri, nedensel ekonometri modelleri, regresyon modelleri ve karma istatistik
modelleri verilebilir. Sayilamayan teknikler arasinda; tecriibe ve sezgiye dayali tahminler, gecmisi canlandirma, senaryo yazma, beyin
firtinas1 bulunmaktadir (Giiner, 2014:51). Karar vericiler dncelikle tahmin yapacaklar1 sorunun yapisina en uygun tahminleme teknigini
belirlemelidir (Ozdemir, 2006:105).

Saglik hizmetlerinde talep tahmini farkli ihtiyaglar i¢in yapilabilir. Tibbi malzemelerin stok maliyetlerinin kontroliiniin saglanmasi
veya tibbi malzemeye olan ihtiyacin karsilanabilmesini saglayacak tedarigin yapilabilmesi i¢in talep tahmininin gergeklestirilmesi 6rnek
olarak verilebilir. Bu kapsamda Oziidogru ve Gérener (2015), Istanbul’da bir hastanede kullamlan temel medikal malzemelerin 2010-
2014 yillarindaki talep verileri ile bir talep tahmini uygulamasi yapmuslardir. Yigit (2016), Siileyman Demirel Universitesi Hastanesinin
serum seti tilketimini kantitatif tahmin yontemleri ile analiz etmis ve en uygun tahmin modelini belirleyerek, gelecek donemlere ait
serum seti tiiketiminin tahmini yapmustir. Bu ¢aligmalarin yanisira, hastanede farkli birimlere gelecek hastalarin tahmin edilerek, gerekli
olan yatak, doktor, personel ve diger donanim ihtiyacinin belirlenmesi de hastane yonetimi agindan oldukga 6nemli bir ihtiyagtir. Sartyer
(2018), acil servislerde operasyonlarin daha dogru planlanmasi, asirt yogunluk ile bas etmek igin stratejiler gelistirilmesi ve hasta
memnuniyetinin artmasi agisindan; talebin en az hata ile tahmin edilmesinin énem arz ettigini vurgulamistir. Bu baglamda, izmir’de
biiyiik 6l¢ekli bir ii¢lincii basamak egitim hastanesinin acil servis talebini zaman serileri analizi kullanilarak tahmin etmistir.

Yogun bakim iiniteleri, hastanerin oldukca 6nemli birimlerinden biridir. Cocuk yogun bakim iiniteleri (CYBU), hayati tehdit altinda
olan siit cocugu, ¢ocuk ve ergenlerin yasamsal bulgularinin izlendigi ve desteklendigi, cogunlukla multidisipliner tedavi yaklasimlarinin
uygulandig1, diger pediatri kliniklerine gore daha fazla sayida personel ve donanima ihtiya¢ duyulan 6zel birimlerdir (Konca, Tekin,
Karakog, Turgut, 2015). Gelismis iilkelerde pediatrik yogun bakim hizmetlerinin ¢ocuk sagligina dnemli katkida bulundugu; etkin
pediatrik yogun bakim hizmeti olmasaydi ¢ocuk 6liimlerinin iki katina g¢ikabilecegi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla ¢ocuk yogun
bakimin, ¢ocuk oliimliiligiini diisiik tutmakta 6nemli rol oynadig diisiiniilmektedir (Cocuk acil tip ve yogun bakim dernegi, ty.). Bu
derece kritik bir saglik {initesi igin kapasite planlamas1 yapilirken uygun bir tahmin metodundan elde edilen talep tahminlerinin girdi
olarak dikkate alinmasi, planlamanin daha iyi bir sekilde ger¢eklestirilebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismadaki amag, Adana’da biiyiik dlgekli bir egitim hastanesinde CYBU’ne olan talebin uygun zaman serisi metodu
kullanilarak tahmin edilmesidir. Calismada, hastanenin Ocak 2015 ile Aralik 2018 tarihleri arasindan CYBU nde tedavi gérmiis aylik
hasta sayilari verileri dikkate alinmigtir. Zaman serisi yontemlerinden, hareketli ortalama, tistel diizeltme ve ARIMA modeli yontemleri
test edilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Mevcut ¢alismada, Adana ilinde yer alan bir egitim hastanesinin CYBU’ne gelen hasta sayilar1 hareketli ortalama, iistel diizeltme
ve uygun ARIMA modeli ile tahmin edilmistir. Bu amagla, hastanenin CYBU nde tedavi gérmiis dort yillik hasta sayilar kullanlmusgtir.
Mevcut veriler diizenlemis ve Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. 2015-2018 Yillari Arasi Aylik Hasta Sayist

Yillar
Ay 2015 2016 2017 2018
Ocak | g 89 82 91
Subat | 75 69 45 70
Mart 87 79 74 75
Nisan | g9 74 64 88
Mayis | 75 90 63 89
Haziran | gg 83 68 65
Temmuz | 109 77 71 80
Agustos | g7 92 54 75
Eylal | 77 56 64 77
Ekim | g3 70 77 65
Lositinl | gy 64 69 92
Aralik | g4 62 79 95

2.2. Metod

Zaman serisi, ardigik ve esit aralikli zamanlarda bir bagimsiz degiskenin aldigi degerleri gosteren kiime olarak tanimlanabilir.
Zaman serileri, tahmini yapilmak istenilen degiskene gore "saat, giin, hafta, ay, ii¢c ay ve y1l" gibi farkli zaman birimleri ile siralanabilir
(Karasu, 2000:85). Zamana bagli bir degiskenin gelecekte alacagi deger farkli zaman serileri yontemleri ile belirlenebilmektedir.
Calisma kapsaminda zaman serisi yOntemleriden, istel diizeltme, hareketli ortalama ve Box-Jenkins yontemi kullanilmistir.
Kullanilacak yontemi belirlerken ilk asamada zaman serisi analizi gergeklestirilerek zaman serisinde mevcut olan etki ve kaliplar ortaya
konmali, sonrasinda seriyi en iyi temsil edecek model belirlenmelidir.

Zaman serisi, sabit bir seviye veya ortalama etrafinda dalgalandiginda, yatay bir kalip vardir. Bu tiir serinin genel olarak duragan
oldugu kabul edilir. Eger veriler, zaman ilerledik¢e artan veya azalan bir goriiniim sergiliyorlarsa egilim etkisinin s6z konusu oldugu
sOylenebilir. Mevcut artis ve azalislar zamana gore dogrusal olabildigi gibi bazen de dogrusal olmayan bir yap1 ortaya koyabilir. Bir
zaman serisinde 3 aylik, aylik veya haftalik gibi bir y1l igerisinde 6zel bir zaman diliminde periyodik olarak artis veya azalislar meydana
geliyorsa, zaman serisinin mevsimsel kalip sergiledigi anlasilir. Konjonktiir dalgalanmalar ise uzun dénemli ve egilim egrisi etrafinda
artis ve azalislar seklinde olusan dalgalanmalardir (Ozek, 2000:124). Zaman serilerinin analizi ve kaliplarin belirlenmesi i¢in zaman
serisi grafiginden faydalanilabilicegi gibi farkli zaman gecikmelerindeki otokorelasyon katsayilarini gosteren grafik (otokorelasyon
fonksiyonu) incelenebilir. Otokorelasyon fonksiyonu, bir zaman serisinin ¢esitli gecikmeleri i¢in otokorelasyonlarinin bir grafigidir.
Asagidaki boliimlerde, ¢alisma kapsaminda kullanilan istel diizeltme, hareketli ortalama ve Box-Jenkins yontemleri kisaca anlatilmigtir.

2.1.1. Hareketli Ortalamalar Yontemi

Hareketli ortalamalar yontemi, gecmis donemlere ait n adet donem verisinin ortalamasini, bir sonraki donemin tahminini elde
etmek i¢in kullanir. Hareketli ortalamaya dahil edilecek gdzlem sayisi ongdriiyli yapacak kisi tarafindan belirlenmekte ve sabit
kalmaktadir. Hareketli ortalamalar yonteminin amac, tesadiifi etkenlerin neden oldugu degisimleri bir 6l¢lide elimine etmektir. Bdylece,
yonetici dikkatini kaynag bilinen degisimler iizerine yogunlastirarak daha dogru kararlar alabilir (Kobu, 2014: 122, Heizer&Render,
2017: 110). Matematiksel olarak basit hareketli ortalama agagidaki gibi ifade edilebilir:

_ Vgt +Yenga

Fiy1 = (1)

n

Burada:

F;,q1: t+1 donemindeki tahmin degeri

Y;: t ddsnemindeki gergek deger

n: hareketli ortalamaya dahil edilen gozlem sayisidir.

Saptanabilir bir egilim s6zkonusu ise, en yeni degerlerin 6nemini belirtmek ve model i¢ine yansitabilmek amaciyla agirliklar
kullanilabilir (Heizer&Render, 2017: 111). Bu durumda yontem agirlikli hareketli ortalama olarak adlandirilir.
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2.1.2. Ustel Diizeltme Yontemi

Ustel diizeltme yontemi de hareketli ortalama ydnteminde oldugu gibi tesadiifi etkenlerin neden oldugu degismeleri elimine etmeyi
amaglamaktadir. Ustel diizeltme ydnteminde basit aritmetik ortalama yerine, son gercek ve tahmini degerlere uygun agirliklar verilerek
bir ¢esit agirlikli ortalama alinir. Yontemi uygulayabilmek icin dncelikle sifir ile bir arasinda degisen bir a katsayisi belirlenir (Kobu,
2014: 124). Talep tahminini ger¢eklestirmek i¢in kullanilan birgok paket program, en uygun o katsayisini belirleyerek islemi
gerceklestirebilmektedir. Ustel diizeltme yonteminin matematiksel ifadesi Esitlik (2)’de verilmistir.

Fopp =aY, + (1 — a)F, (2)
2.1.3. Box-Jenkins Modeli

Box-Jenkins yontemleri, otoregresif birlestirilmis hareketli ortalamalar (autoregressive integrated moving average, ARIMA) olarak
adlandirilmistir. Genel olarak ARIMA modeli ile talep tahmini asamalar1 agagidaki gibi verilebilir (Hanke& Winchern, 2009:400).

e Uygun ARIMA modelini belirlemenin ilk adimi, serinin duragan olup olmadigini belirlemektir (yani zaman serisinin sabit bir
seviye ya da ortalama etrafinda degisip degismediginin) belirlenmesidir. Eger zaman serisi grafiginde, verilerin zaman igerisinde
bir artig veya azalig egilimi igerisinde oldugu ve otokorelasyon grafiginden de otokorelasyon degerlerinin 6zellikle ilk birka¢ zaman
gecikmesinde (lag) anlamli derecede biiyilik oldugu ve yavas bir sekilde diisiis gosterdigi gozleniyorsa, zaman serisinin duragan
olmadig1 sOylenir. Seri duragan degilse, verideki duragan olmayan yapinin arindirilmasi amaciyla, serinin ihtiyacina gore bir kag
kere farki alinarak duraganlik saglanabilir. Fark alma iglemi, zaman serisi grafiginde egilimin gézlenmedigi veya otokorelasyon
degerlerinin oldukg¢a hizli bir sekilde diisiis gosterdigi durum saglanincaya kadar gerceklestirilir. Duragan olmayan seriler igin
kullanilan model genel olarak ARIMA (p,d,q) modeli olarak adlandirilir. Burada; d, orijinal seri duragan olmadigi durumda seriyi
duragan hale getirebilmek i¢in kag kere fark alindigini ifade eder. Eger orijinal seri duragan ise o zaman model, ARMA modeline
indirgenir veya ARIMA( p, 0, q) olarak gdsterilebilir.

e Duragan bir seri elde edildikten sonra ikinci adim, kullanilacak modelin formunun belirlenmesidir. Diger bir ifade ile serinin, AR(
p) veya MA(q) modellerinden hangisine uydugunun ortaya konulmasidir. Bu amagla, zaman serisine ait otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafikleri, ¢esitli ARIMA modelleri i¢in gelistirilmis teorik otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri ile
kiyaslanir. Bu sayede, tahminde kullanacak ilk model sezgisel olarak belirlenmis olur.

e Elde edilen ve tahminin yapilmasinda kullanilan ilk modele ait parametrelerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklar: test
edilir. Istatistiksel olarak anlamli olan parametreler modelde kalirken, anlamli bulunmayan parametreler modelden uzaklastirilir ve
model revize edilerek yeniden test edilir.

e Son olarak, model uygunlugunun kontrolii Ljung-Box Q istatistiklerine dayanan ki-kare testi ile saglanir. Q istatistigiyle iliskili p
degeri kiiglikse (0rnegin, p degeri <.05) ise model yetersiz kabul edilir. Modelin yetersiz olmasi durumunda, revize edilerek yeni
bir model test edilir.

Box-Jenkins metodolojisine gore tahmin edilen herhangi bir modelin hata terimleri rassal bir dagilima sahipse o0 model uygun model
olarak kabul edilmektedir. Uygun ARIMA modeli belirlenirken temel ama¢ en az sayida parametre iceren en uygun formun
belirlenmesidir Genel olarak bir ARIMA( p,d,q) modelinin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Hanke ve Wichern, 2014: 407):

Genel olarak p. ve q. dereceden bir ARMA (p, q) modeli (Hanke ve Wichern, 2014: 407):

Yo =0o+ 01V + -+ 0,V t & — w18 — W& = — WyEr—g 3)
Burada:

Ye,Yio1, . Yep : t,t —1,t — p zamanlarina ait gozlem degerleri

@0, D1,...D, :tahmin edilen parametre degerleri

&: tzamanina ait hata terimi

Wy, Wy, v, We_p: modelin katsayilari olarak ifade edilmektedir.

Serinin duragan olmamasi durumunda, ilk olarak serinin duragan hale gelmesi i¢in gerektigi kadar fark alma islemi yapilir. Bu
durumda, ARIMA modelleri ARIMA (p,d,q) ile gosterilir. Bu ifadede “d”, serinin duragan hale gelmesi i¢in alinmasu gereken fark
sayisint gosterir. Eger d, sifira esitse ARIMA (p, 0, q) modeli, ARMA (p, q) modeli aynidir (Hanke ve Wichern, 2014: 408).

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma
3.1. ARIMA Modeli ile Tahmin

Bir dnceki boliimde agiklandigi gibi, uygun ARIMA modelinin belirlenmesi igin dncelikle zaman serisi analizleri yapilmalidir. Bu
amagla zaman serisi grafigi ve zaman serisine ait oto korelasyon grafikleri olusturulmustur. flgili grafikler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir.
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Sekil 1. Hasta sayisi zaman serisi grafigi

Zaman serisi grafigi incelendiginde, serinin egilim veya mevsimsellik unsurlart tasidigina dair bir gorsel ortaya koymadigi
goriilmektedir. Ancak daha net degerlendirme yapmak amaciyla zaman serisine ait otokorelasyon grafigine bakilmalidir. Otokorelasyon
grafigi, %5 anlamlilik sinir1 gosterilerek Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Hasta sayist verilerine ait otokorelasyon grafigi

Eger veriler egilim unsuru igeriyorsa ve duragan degilse, otokorelasyon degerlerinin 6zellikle ilk birkag zaman gecikmesinde (lag)
anlaml derecede biiyiik oldugu ve yavag bir sekilde diigiis gosterdigi gozlenmelidir. Ancak, bu durum Sekil 2’de gézlenmemektedir.
Dolayistyla serinin duragan oldugu soylenebilmektedir. Bu durumda, zaman serinin duraganlastirilmasi i¢in fark alinmasina ihtiyag
duyulmayacaktir. Ayrica otokorelasyon grafigi, mevsimsellige dair de herhangi bir bulgu ortaya koyamamaktadir. Uygun ARIMA (p, 0,
q) formunun belirlenebilmesi amactyla, seriye ait kismi otokorelasyon grafigi de incelenmelidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Hasta sayist verilerine ait kismi otokorelasyon grafigi
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Kismi otokorelasyon ile otokorelasyon grafikleri birlikte degerlendirildiklerinde ve teorik otokorelasyon grafikleri incelendiginde
(Hanke&Wichern, 2009:357-359), ARIMA(1,0,1) modelinin uygun olabilecegi disiiniilmiistiir. Modele ait istatistikler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. ARIMA(1,0,1) modeline ait istatistikler

Parametre Tahmin Verileri

Degisken | Katsay1 | Std.Hata | T-ist. | P
AR(1) 0,8938 | 0,1417 | 6,31 | 0,000
MA(1) 0,7115 | 0,2214 | 3,21 | 0,002
Sabit 8,2992 | 0,5113 | 16,23 | 0,000
Ortalama | 78,113 | 4,812

SS 6476,86

MS(OHK) | 143,93 (DF=45)
Ljung-Box Ki-Kare Istatistigi

Gecikme 12 24 36 48
Ki-Kare 9,6 18 331 | *
DF 9 21 33 *
P-degeri 0,381 0,652 0,462 | *

Parametrelerin anlamliligi analiz edildiginde, 6nerilen modeldeki parametrelerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p < 0,05)
goriilmektedir. Model parametrelerinin anlamliligt “p” degeri gz Oniine alinarak agagidaki hipotez ile test edilmektedir:

Hy: p; = 0 (model parametreleri anlamsizdir)
Hi:p, #0

AR(1), MA (1) ve sabit terim i¢in p degerleri, 0,05 degerinden kii¢iliktiir. Bu bakimdan, H,, hipotezi reddedilir. Bu durumda, model
parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu, dolayistyla modelde kalmalar1 gerektigi anlasilir.

Ayn1 zamanda, Tablo 2’deki “Ljung-Box” test verileri incelendiginde, farkli eksiltme seviyelerindeki (12, 24, 36) p degerlerinin de
0,05’den biiyiik oldugu i¢in modelin uygun oldugunu gérmekteyiz. Modele ait hata degerlerinin otokorelasyon (Sekil 4) ve kismi
otokorelasyon grafikleri (Sekil 5) de incelendiginde hata degerlerinin rassal oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4. ARIMA (1,0,1) modelinin hata degerlerine ait otokorelasyon grafigi
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Sekil 5. ARIMA (1,0,1) modelinin hata degerlerine ait kismi otokorelasyon grafigi

Hata degerlerine ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri %5 anlamlilik diizeyleri igerisinde kalmis ve dolayisiyla tiim
zaman periyodlar1 i¢in hata degerlerinin limitler arasinda kaldig1 goriilmiistiir.

Cocuk yogun bakim finitesine gelecek aylarda basvuracak hasta talebi icin uygun olan ARIMA(1,0,1) modeli Esitlik (4)’den
faydalanilarak, agagidaki gibi ifade edilebilmektedir:

Yi9 = 18,2992 4+ 0,89438 + 0,5113 — 0,7115¢&,4 5)
Paket programin ¢iktilarina gore 2019 yilinin ilk iki ay1 i¢in tahmin sonuglari asagidaki Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. ARIMA(1,0,1) modelinden elde edilen tahmin sonuglari

. . %95 Giivenlik Aralig
Periyod Tahmin Alt limit Ost limit
29 81523 58,004 105,042
50 81.161 57.254 105,067

Kurulan model iizerinden 2019 yilinin ocak ay1 i¢in tahmin yaptigimizda, program ile ayni sonucu elde edildigi goriilmektedir.
Y, = 8,2992 40,8938 * 95+ 0,5113 — 0,7115 * 16,4197
Y, = 81,5276

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH) degeri modelin dogruluguna ait bilgi sunan 6nemli hata 6lgiitlerinden biridir. Lewis (1982)
calismasinda, OMYH degeri %10°dan diisiik olan modelleri “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan modelleri “iyi”, %20 ile %50 arasinda
olan modelleri “kabul edilebilir” ve %50 nin {izerinde olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak nitelendirilmistir (Karahan, 2015).
Onerilen ARIMA modeli i¢in hata degerleri dikkate alinarak hesaplanan OMYH, %13,3 olarak hesaplanmis ve bu nedenle iyi bir tahmin
edici olarak kabul edilebilecegi goriilmiistiir.

3.2. Hareketli Ortalama ve Ustel Diizeltme Yontemleri ile Tahmin

Bu boliimde, ¢ocuk yogun bakimda hizmet gorecek hasta sayisi tahmini zaman serisi yontemlerinden olan iistel diizeltme ve
hareketli ortalama yontemleri kullanilarak elde edilmistir.

Hareketli ortalama yontemi uygulanmadan once, hareketli ortalamadaki donem sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Donem
sayisin1 belirlenmesinde kesin bir ydntem yoktur. Ancak, makul sayidaki donemleri igeren hareketli ortalama sonuglari hata
Olciitlerinden biri dikkate alinarak kiyaslanabilir. Mevcut ¢calismada, 3 aylik ve 5 aylik hareketli ortalama yontemleri uygulanmis ve
sonuglar hata 6l¢iitlerine gore kiyaslanmustir.
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Sekil 6. Serinin 3 aylik hareketli ortalama ile tahmini
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Sekil 7. Serinin 5 aylik hareketli ortalama ile tahmini
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Sekil 8. Serinin iistel diizeltme yontemi ile tahmini

Cocuk yogun bakim hasta serisinin tahmini i¢in ii¢ aylik ve bes aylik olmak lizere iki farkli hareketli ortalama tahmini ve alfa
katsayisinin program tarafindan en uygun olarak belirlendigi iistel diizeltme yontemi uygulanmistir. Yontemlere ait grafikler gergek
degerleri ve tahmini degerleri gosterecek sekilde sirasiyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. Mevcut yontemlerden elde edilen

tahminlerin performans olgiitleri Tablo 4’ de dzetlenmistir.
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Tablo 4. Hareketli ortalama ve iistel diizeltme yontemleri performans olgiitleri

Yontem OMYH OMH HKO
Hareketli Ortalama (n=3) 9,83 7,14 78,09
Hareketli Ortalama (n=5) 11,09 8,08 96,64

Ustel Diizeltme 13,32 9,60 140,35

Tablo 4 incelendiginde, n= 3 alinarak elde edilen tahmin degerlerine ait her {i¢ hata 6l¢iitiiniin de digerlerinden daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ayrica {li¢ aylik hareketli ortalama icin elde edilen OMYH degeri, onerilen ARIMA modelinden de daha iyi sonug
vermistir.

4. Sonuc¢

Zaman serileri ile ifade edilen ge¢mis verilerin istatistiksel teknikler kullanilarak analizi ve uygun tahmin yonteminin belirlenmesi
iiretim sektoriinde oldugu kadar hizmet sektorii agisindan da oldukga dnemlidir. Ozellikle s6z konusu olan hastaneler ise kapasite ile
ilgili kararlar alinmadan ve planlama asamasina gecilmeden 6nce muhakkak uygun bir tahmin yontemi elde edilmis talep tahmininin
bilinmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, kaynagin yetersiz planlanmasi can kaybi ile sonuglanabilmektedir.

Mevcut calismada, biiyiik 6l¢ekli bir egitim hastanesinin CYBU’sinde 2015-2018 yillar1 arasinda tedavi géren hasta sayisi verileri
dikkate alinarak, en uygun talep tahmini yonteminin belirlenmesi amaglanmistir. Zaman serisi incelendiginde, serinin bir ortalama
etrafinda dagildig1 ve egilim ya da mevsimsellik icermedigi goriilmiistiir (Sekil 1). Ug farkli zaman serisi yontemi seriye uygulanmig
ve OMH, HKO, OMYH gibi performans 6l¢iitleri ortaya konmustur. OMYH degeri %10°dan diisiik olan modellerin “gok 1yi”, %10 ile
%20 arasinda olan modellerin ise iyi modeller olarak siniflandirilabilecegi bilinmektedir (Karahan, 2015). Bu durumda, iistel diizeltme
ve hareketli ortalama yontemi mevcut seri i¢in ¢ok iyi, ARIMA modeli ise iyi bir tahmin edicidir. Tahmin hatasi dl¢iitleri yontemler
bazinda kiyaslandiginda ise, ii¢ aylik hareketli ortalamanin diger yontemlere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Bu bulgular 1s1ginda, daha karmasik modelin herzaman i¢in daha iyi sonug verecegi anlamina gelmedigi goriilebilmektedir. Ayni
zamanda, CYBU’de yatan hasta sayismin zaman serileri ile modellenebilecegi goriilmektedir. Elde edilen tahmin sonuglarinin,
yoneticelere kaynak planlama da kullanabilecekleri 6nemli bir girdi saglayacag diisiiniilmektedir.
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