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OZET

SAGLIK iISLETMELERINDE MALZEME YONETIMINDE UYGUN TALEP
TAHMIN YONTEMININ BELIRLENMESINE YONELIK BiR UYGULAMA

Saglik hizmetleri sistemindeki tibbi malzeme talep miktarlarini dogru bir sekilde
tahmin etmek, karar vericilerin hizmet ihtiyacin1 6ngérmelerini ve zaman iginde
kaynaklar1 yonetme ve sarf malzemelerini satin alma konusunda bilingli kararlar

almalarin1 saglamaktadir.

Talep tahmini yontemleri ile ilgili yapilan bu tez ¢alismasinda; ayrintili olarak ele
alinan yoOntemler, zaman serisi yontemleridir. Calismada B rolii hastane grubu olan
Samsun’da bir Kamu Hastanesinde ortopedi boliimiinde en ¢ok kullanilan dokuz c¢esit
malzemenin 2015-2018 donemleri arasinda gergeklesen aylik talep verileri kullanilarak
her bir tibbi malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi, Ortalama Mutlak Hata (OMH-
MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY-MAPE), Hata Kareleri Ortalamas1 (HKO-
MSE) olgiitleri dikkate alinarak Minitab 18 istatistik programi yardimiyla saptanmaya

caligilmistir.

Uygulama sonucunda her bir malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi farkl
olmakla birlikte genel olarak Basit Dogrusal Regresyon Yontemi ve Toplamsal Holt-
Winters Yontemlerinin (0,2-0,2-0,2) en uygun talep tahmini yontemleri oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Yo6netimi, Malzeme Yonetimi, Talep

Tahmini, Zaman Serileri
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ABSTRACT

AN IMPLEMENTATION FOR THE DETERMINATION OF THE
APPROPRIATE REQUEST ESTIMATION METHOD IN MATERIAL
MANAGEMENT IN HEALTH CARE FACILITIES

Estimating the amount of medical supplies in the healthcare system accurately
enables decision makers to predict service needs and make informed decisions about

managing resources and purchasing consumables over time.

In this thesis study on demand forecasting methods; The methods discussed in
detail are time series methods. In the study, using the monthly demand data between the
years 2015-2018 of the nine types of materials most frequently used in the orthopedics
department of a Public Hospital in Samsun, the role of the hospital group B, Mean
Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percent Error (MAPE) was tried to be determined
with the help of Minitab 18 statistics program by considering the Mean Square Error
(MSE) criteria.

As a result of the application, although the most ideal demand forecasting method
is different for each material, it is determined that the Simple Linear Regression Method
and the Cumulative Holt-Winters Methods (0.2-0.2-0.2) are the most suitable demand

forecasting methods.

Key words: Supply Chain Management, Material Management, Demand Forecasting,

Time Series.
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GIRIS

Hizmet sektoriiniin 6nemli bir parcasi olan ve karmasik bir yapida etkinlik
gosteren saglik kurumlari, topluma Kusursuz ve kaliteli saglik hizmeti sunabilmek igin
daima planli bir sekilde faaliyet gostermektedirler. Saglik yoneticileri de kurumlarini
hedeflenen amaglarina ulagtirabilmek igin bu planlar dogrultusunda modern talep tahmin
yontemlerini kullanirlar. Ancak, saglik yoneticileri hangi talep tahmin yontemini
kullanilirsa kullansin tahmin hatalarinin ortaya ¢ikmasi kagmilmazdir. Saglik kurumlari
yoneticileri bu tahmin hatalarini etkili karar vermek i¢in analiz etmesi ve degerlendirmesi
gerekmektedir (Yildirim, Yildirim ve Ari, 2014: 77-92). Talep tahminlerinin hatasiz ve
giivenilir olmast hizmet sektorii olan hastanelerin verimliligini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu sebeple talep tahmin yontemleri konusu diger kurumlar igin 6nemli
oldugu gibi saglik kurumlari igin de 6nemlidir.

Hastane yonetimleri, toplumun saglik seviyesini korumak ve yiikseltmek igin
calisirken, gelecege ait belirsizlikleri minimum seviyede tutmak amaciyla tahmin
yontemlerinden yararlanmaktadir. Hastanelerde kullanilacak olan tibbi malzeme ihtiyag
tahmini agirlikli olarak gegmis deneyimler, alaninda uzman kisilerin goriisii ve gegmis
yil alinan miktara belli bir yiizde eklemek seklinde tahmin edilmektedir. Eger yapilan
tahminler sonucunda malzeme fazla talep edildiyse depoda atil beklemesine veya miadi
dolarak atilmasina sebep olabilmektedir. Bunun yaninda malzeme miktar1 eksik tahmin
edildiginde ise saglik hizmetlerinde aksakliklara da neden olabilmektedir. Bu sebeplerden
dolay1 satin alinacak tibbi malzemelerin tahmininde kalitatif tahmin yontemlerine ek
olarak kesinlikle sayisal tahmin yontemleri de kullanilmalidir. Bu sayede hem stok
maliyetleri optimize edilmis olmakta hem de tibbi malzemelerin tahmini dogru bir sekilde
yapilarak hastanenin verimliligi, mali siirdiiriilebilirligi, kaynaklarin aktif ve verimli
kullanimina etkisi olmaktadir (Yigit, 2016: 208).

Arastirma li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde; tedarik zinciri yonetimi
kavrami, temel fonksiyonlari, avantajlar1 ve dezavantajlari, siirecleri ve saghk
hizmetlerinde tedarik zinciri yonetimine deginildikten sonra malzeme ve malzeme
yonetiminin tanimi, malzemelerin siniflandirilmasi, malzeme yonetiminin amaglari,

onemi, faydalari, fonksiyonlar1 gibi konular tizerinde durulmustur.



Ikinci boliimde ise; talep tahmini, talep tahminlerinin cesitleri, tahmin siirecinin
asamalari, tahmin ilkeleri ve tahmin yontemlerine yer verildikten sonra zaman serileri
yontemlerinden bahsedilerek basit yontem, ortalama yontemleri, tstel diizeltme
yontemleri, trend analizi yontemleri ele almip tahmin hatalarima deginilmistir. Bu
boliimde son olarak ise saglik kurumlart talep tahmin yontemleri ile ilgili yapilan
caligmalara yer verilmistir.

Arastirmanin son bolimii olan uygulama kisminda ise, arastirmanin amaci,
kapsami, uygulamanin yapilacagi hastanenin hakkinda bilgiler ve secilen tibbi

malzemelerden elde edilen bulgulara ve sonuglarina yer verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
SAGLIK HiZMETLERINDE TEDARIK ZiNCiRi VE MALZEME YONETIMi

Bu béliimde iki temel konu iizerinde durulmaktadir. Birinci temel konu tedarik
zinciri yonetimidir. Bu konunun alt basliklarinda; tedarik zinciri kavrami, iyeleri,
fonksiyonlari, avantajlari-dezavantajlar1 ve saglik hizmetlerinde tedarik zinciri tizerinde
durulmustur. Ikinci temel konu ise malzeme ydnetimidir. Bu béliimde ise malzeme ve
malzeme yOnetiminin tanimi, malzemelerin siniflandirilmasi, malzeme yonetiminin

amaglari, onemi, faydalari, fonksiyonlart gibi konular1 tizerinde durulmustur.

1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

Tedarik kelimesinin sozliik anlami, arastirip bulma, saglama ve elde etmedir.
Isletmeler agisindan ise tedarik kavrami, bir sirketin is modelini yerine getirmek icin
ihtiya¢ duydugu mal ve hizmetlerin tedarik edilmesi ve edinilmesi siirecidir (Akboga ve
Baradan, 2012: 351). Tedarik zinciri, tiretim doneminde ihtiya¢ duyulan hammadde ve
mamullerin uygun fiyatla ve kosullarda tedarik edilmesi, iyi bir {iretim siireglerini
olusturmak igin tiretim faaliyetlerinin desteklenmesi ve sonug olarak nihai miisterilere

mamuliin istenilen kosullarda saglanmasi siireglerini igermektedir (Gorgiin, 2013).

Kuruluslarin artan rekabet sartlarinda faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin, asgari
maliyet azami kar ilkesinden hareket ederek klasik yonetime segenek olacak sekilde farkli
yollara bagvurmastyla tedarik zinciri bir yonetim dali olmaya baglamistir. Literatiirde tedarik
zinciri yonetimi kavramiyla ilgili mikro ve makro kapsamda ¢esitli tanimlar bulunmaktadir.

Bunlardan bazilari:

Tedarik zinciri yonetimi, ihtiyag duyulan {iriniin, en uygun vakitte, dogru
miktarda, dogru yerde, dogru fiyatta ve dogru maliyette nihai tikketiciye teslim edilmesine
yardimei olan malzeme, bilgi ve finans akisinin yonetimi seklinde ifade edilmektedir
(Yigit, 2013: 2).

Tedarik Zinciri Yo6netimi; lojistik donemi, biitiin kurum etkinliklerini ve zincirin
baska kurumlarla olan baglarini igine alacak bicimde ayarlanarak, daha st evrelere

gotliirmektedir (Tanyas, 2005).



Ciravoglu (2006)’ na gore, Tedarik Zinciri Yo6netimi, kaynak saglama ve tedarik
korumasinda yer alan tiim faaliyetlerin ve tiim Lojistik YOnetim faaliyetlerinin
planlanmasini ve yonetimini kapsar. Ayrica, tedarikgiler, aracilar, li¢ilincii taraf hizmet
saglayicilar1 ve miisteriler olabilecek kanal ortaklariyla koordinasyon ve is birligini de
icerir.

Tedarik zinciri planlamasi {i¢ diizeyde odaklanabilir (Raja, 2009: 6):

Operasyonel: Giinliikk operasyonlarin planlanmasi (kamyon yiikleme, ikmal
siparislerinin verilmesi, se¢im listelerinin olusturulmasi)

Taktik: Haftadan haftaya ve aydan aya siparislerin planlanmasi (hangi
malzemeye ne kadar ihtiya¢ duyulacagi, hangi depo-stok sisteminin kullanilmasi
gerektigi)

Stratejik: Bir y1l veya daha fazla planlama (ag nasil yapilandirilmistir, tesisler
nerede, itme ve ¢ekme envanter sistemlerinin etkisi).

Tedarik zinciri, miisterilere fiziksel mal veya hizmet iireten farkli is siireclerinde
ve faaliyetlerinde yukari ve asagi baglantilar yoluyla yer alan bagimsiz ticari kuruluslar
sistemidir. Bir kurulusun miisterilerine iiriin, hizmet veya her ikisinin bir kombinasyonu
seklinde deger sunmak ic¢in kullandigi bir dizi faaliyetten olugmaktadir. Ayrica,
miisteriler, iireticiler ve tedarik¢iler arasindaki malzeme ve bilgi akisinin entegrasyonu
olarak da diistiniilebilmektedir (Yaba, 2014: 12).

Tedarik zinciri yonetimi, misteriler i¢cin deger katan {riin, hizmet ve bilgi
saglayan tiim is siireglerinin yonetimi ve entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir

(Kogoglu, 2010:7).

Tedarik zinciri yonetimi, bir hizmetin veya lriiniin tedarik¢iden miisterilere
tasinmasiyla ilgili kuruluslar, faaliyetler, kisiler, bilgiler ve kaynaklar sistemi olarak
tanimlanabilmektedir. Tedarik zinciri siiregleri, hammaddelerin, dogal kaynaklarin ve
bilesenlerin son kullaniciya teslim edilen nihai iiriine doniistiiriillmesini gerektirmektedir
(Min and Zhou, 2002: 231-249).
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Sekil 1.1. Tedarik Zinciri Yonetim Siireci (Min ve Zhou, 2002: 231-249)
1.2. Tedarik Zinciri Uyeleri

Tedarik zinciri, hammaddenin nihai iirline ve son olarak miisteri teslimatina
dontistiirilmesini iceren entegre bir siirectir. Bu siire¢ iireticiler, distribiitorler,
perakendeciler, hizmet saglayicilar1 ve miisterilerden olusmaktadir (Hugos, 2011: 23).
Tedarik zinciri iiyelerini asagidaki gibi siralanmaktadir:

Ureticiler: Mal ya da hizmet iireten isletmelerdir. Bir tedarik zinciri iiyesinin mal
tireticisi olarak sayilabilmesi i¢in disaridan satin aldigi veya tabiattan ham olarak elde
ettigi bir hammadde ya da yar1 mamuliin iizerinde katma deger olusturan bir islem
yaparak farkl1 bir {iriine doniistiirmesi gerekmektedir (Unliier, 2015: 4).

Distribiitorler: Ureticilerden mallar1 alip {iriin kanalindaki ilgili miisterilere bu
mallar1  nakleden firmalardir. Distribiitor/dagitici  firmalar toptanct diye de
adlandirilabilirler. Bu firmalar biiyiikk Ol¢iilerdeki mallart iireticilerden alip bireysel

miisterilere satarlar (Hugos, 2011: 24).



Perakendeciler: Dagitimcilar vasitasi ile kendilerine gelen yiiksek hacimli
mallart misterilere kiiglik boliimler halinde takdim eden tedarik zinciri tyeleridir.
Ureticilere nazaran miisteri ile iliskisi yakin oldugu igin miisteri beklentileri konusunda
iireticilere geri bildirimde bulunabilirler. Perakendecinin yapisi ve faaliyet sekli sattig
liriine gore degisebilmektedir. Ornegin kolayda iiriinler olarak tabir edilen temel gida ve
mesrubat maddeleri i¢in perakendecinin iiyesi oldugu tedarik zinciri artarken bir otomobil
saticist ¢ogu zaman tek bir zincirin iiyesidir. Bu istikamette perakendeciler sattiklari
mallarin 6zellikleri geregince tiiketiciye ilave mallar satmay1 diisiinerek farkli tedarik
zincirlerinin kesismesine neden olabilmektedirler (Unliier, 2015: 5).

Hizmet Saglayicilar: Bu isletmeler, tedarik zinciri iiyelerinden olan iireticilere,
dagiticilara, perakendecilere ve miisterilere cesitli hizmetler saglamaktadirlar. Hizmet
saglayicilar, tedarik zincirinde gereksinim duyulan faaliyetlerle ile ilgili bilgi diizeyine ve
deneyime sahiptirler ve diger iiyelere 6zel ihtisas yardimi vermektedirler. isletmenin
ihtiya¢ duydugu konuyla ilgili gereksinim sahibi isletmeden daha fazla bilgi diizeyine
sahip olduklar1 ve isi daha iyi yapabildikleri i¢in isletmelerin kendi olanaklariyla
yapacaklarindan daha basarili ve diisiik maliyetle istenilen isi yerine getirebilmektedirler
(Fabbe-Costes ve Roussat, 2011).

Miisteriler: Tiketici pozisyonundaki miisteriler genel olarak tedarik zincirinin
son halkas1 olarak goriilmektedir. Tedarik zincirinin yapist ve mekanizmasi miisteri
memnuniyetini elde edecek sekilde olmasi gerektiginden tedarik zinciri kararlarini
etkileyen en 6nemli unsur miisterilerdir. Bir fabrika kendisine ara iiriin iireten bir tedarik¢i
icin, tedarikc¢i de irettigi ara {iriinii fabrikaya tasiyan nakliyeci i¢in bir miisteridir.
Dolayist ile tedarik zinciri icerisinde miisterilerin miisterileri kavrami ayr1 bir neme
sahiptir. Tedarik zincirinin basariya ulagsmasi i¢in zincirin en son iiyesi olan nihai

tiiketicinin talepleri ortak bir sekilde dikkate alinmalidir (Unliier, 2015: 6).
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Sekil 1.2. Tedarik Zinciri Elemanlar1 Arasindaki iliskiler (Ezer, 2003)
1.3. Tedarik Zinciri Temel Fonksiyonlar:

Tedarik zinciri yonetimi, talep ve arz arasindaki dengeyi korur ve malzemelerin
tedarikinden ve nihai iirline donistiiriilmesinden, son tiiketiciye ulasmak icin dogru
zamanda teslim edilmesine kadar olan faaliyetleri icerir. Bu faaliyetleri gerceklestirmek
igin lretim, stok yoOnetimi, tasima, dagitim ve iletisim ve bilgi teknolojileri

fonksiyonlarima sahiptir.

1.3.1. Uretim

Uretim, bir tedarik zinciri icerisinde dogadan ham olarak elde ettigi hammaddenin
yart mamul veya mamule, yari mamuliin mamule doniismesini saglamaya yonelik
gerceklestirilen islevlerin tamami olarak ifade edilmektedir. Uretim ayrica insan
gereksinimlerinin karsilanmasi amacina yonelik mal veya hizmetlerin olusturulmasi iglemi

seklinde tanimlanmuistir (Gorgiin, 2013).



1.3.2. Stok Yonetimi

Stoklar sistematik bir sekilde izlenmeli ve kaydi tutulmalidir. Amag, depolama
maliyetlerini minimize etmek oldugu i¢in gercek talep tahminleri ve stok asgari seviyede
yapilmalidir. Ayrica stok denetimi sadece belirli evreleri degil biitiin tedarik zinciri
stirecini igermelidir. Boylece maliyetlendirme siirecinde stok yonetiminin etkisi biiyiik
olacaktir (Tanyas, 20006).

Isletmelerin tedarik zincirini en iyi sekilde islemesi i¢in stok yonetiminin etkin bir
sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Stok yonetimin aktif olarak kullanilmasi,

maliyetlerinde en aza indirilmesini saglayacaktir.

1.3.3. Tasima ve Dagitim

Tasimacilik, tedarik zinciri icerisinde hammaddeden nihai mala kadar biitiin
trtinlerin ¢esitli tesisler arasindaki hareketliligidir. Tedarik zinciri ydnteminde
hammaddelerin tretimin bulundugu yere nasil tasinacagi ya da iretilen triinlerin
miisteriye nasil ulastirilacagi en 6nemli problemlerden birisidir. Tagimaciliktaki bes temel

tiir demiryolu, karayolu, boru hatti, su ve hava yoludur (Unliier, 2015: 20).

1.3.4. iletisim ve Bilgi Teknolojileri

Tedarik zincirinde tahakkuk eden iletisim iki amag istikametinde kullanilabilir. Bu
amaglardan ilki diger tedarik zincirinin fonksiyonlari ile ilgili donemsel faaliyetlerin
tertip edilmesidir. Isletmelerin envanter miktarlari, giinliik, haftalik ve aylik iiretim
cizelgeleri, stok yerleri ve nakliye rotalar1 gibi kisa vadeli kararlar almasidir. ikincisi ise
orta ve uzun vadeli planlama ve tahmin islemlerinde gerekli olacak verilerin
saglanmasidir. Yillik tiretim ve satis biitceleri, yatirim kararlari, yeni bir tesis insaati, yeni
bir pazara giris gibi stratejik kararlarin alinmasinda iletisim sonucu elde edilecek bilgiler

oldukga 6nemlidir (Hugos, 2011: 6).

1.4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Bu kisimda tedarik zinciri yonetiminin avantajlar1 ve dezavantajlar ele alinacaktir.



1.4.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantajlar:

Tedarik zinciri yonetimi, organizasyon faaliyetlerinde hayati bir rol oynar ve
miisteri memnuniyetine ve sirketin basarisina uygulanabilecek operasyonal verimlilik
icin Onemli bir unsurdur.  Tedarik zinciri yOnetiminin yararlar1 hammadde
kaynaklarindan son kullaniciya kadar tiim alanlarda meydana gelmektedir (Bayar, 2008:
28). Bu yararlardan bazilar1 su sekilde ifade edilmistir (Koech ve Ronoh, 2015: 1966-
1970):

e Tahmin dogrulugunu artirmasi,

e Planlama ve gizelgelemede gelistirilmesi,

e Envanter seviyelerini azaltmasi,

e Lojistik maliyetlerini azaltmasi,

e Miisteri hizmetlerini gelistirmesi,

e Hata hacmini azaltmast,

e Hizmet sunumunun iyilestirilmesi,

e Piyasalarin daha iyi izlenmesi nedeniyle gelirin artirilmast,

e Kaynak kullaniminin iyilestirilmesi.

1.4.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Dezavantajlar:

Tedarik zinciri yonetiminin avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bu dezavantajlardan bazilar su sekildedir (Bayar, 2008: 29):

e Yanls girisimlerde bulunma ve bu noktada israr etme nedeniyle maliyetlerde artig
olabilir,

e Tedarik zinciri bilesenlerinin yanligsiz olusturulabilmesi sirasinda Yyasanan
zorluklar,

e (Cesitli boliimler arasinda koordinasyon eksikligi,

e FEtkisi yiiksek olan miisterilerin giigsiiz tedarikgiler iizerinde kurdugu baski
neticesinde zincir yapisinin sekteye ugramast,

e Tedarik zincirinde meydana gelebilecek hatali bilgi akisinin sebep olacagi stok

fazlaligi, maliyetlerin artmasi, etkinlik ve verimliligin azalmasi.



1.5. Tedarik Zinciri Yonetimi Felsefesi

Tedarik zinciri yonetimi felsefesi, tedarik zinciri tiyelerini misteri odakli olmaya
yonlendirmektedir. Bunu basarili bir sekilde yapabilmek i¢in firma igi ve firma igi
operasyonel ve stratejik yetenekleri birlestirilmis, zorlayici bir pazar giicii ile senkronize
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, tedarik zinciri yonetimi felsefesi, tedarik zinciri
yonetiminin sinirlarinin sadece lojistigi degil, ayn1 zamanda bir firma i¢indeki ve tedarik
zinciri igindeki diger tiim fonksiyonlar1 da igererek miisteri degeri ve memnuniyeti
yaratmasini onermektedir. Tedarik zinciri yonetimi felsefesini benimseyen firmalar, bu
felsefe ile tutarli bir sekilde hareket etmelerini veya davranmalarini saglayacak yonetim
uygulamalari olusturmalidir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri felsefesini zincirin
tim tiyelerine yaymaktadir. Davranig ve sliregleri entegre ederek, bilgi paylasarak,
birbirleriyle is birligi i¢inde planlama yaparak, risk ve odiilleri paylasarak, is birligi, hedef
paylasimi ve ortakliklar kurarak, tedarik zincirindeki operasyonlar kolaylastirilabilir ve

zincirdeki tiim tiyelerin karliligi gelistirilebilir (Kachru, 2013: 8-10).

1.6. Tedarik Zinciri Yonetim Siirecleri

Kaliteyi on plana c¢ikaran igletmelerin 6ncelikleri siiregleri kavramaya ¢aligmak
olmaktadir. Isletmelerdeki hatalar genellikle siireclerden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple
isletmelerin siiregleri dogru bir sekilde tasarlamalar1 gerekmektedir. Siire¢ odakli olan
tedarik zinciri yonetimi de maliyetleri minimize ederek Kkaliteyi artirmay1
hedeflemektedir. (Yildirim, 2009: 180).

Tedarik zinciri yonetim siirecleri i¢in Global Tedarik Zinciri Forumu tiyelerinin
tanimladig1 sekiz siire¢ genel olarak kabul gérmektedir (Lu, 2011: 103).

e Miisteri iliskileri Yonetimi

e Miisteri Hizmet Y Onetimi

e Talep YOnetimi

e Siparis Isleme

e Uretim Akis Yonetimi

e Tedarikgi iliskileri Yonetimi

e Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

e Tladeler
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1.6.1. Miisteri Iliskileri Yonetimi

Bu tip sistemler mevcut miisterilere hizmet vermek ve yeni miisteriler bulmakla
ilgili bircok gorevi otomatiklestirmektedirler. Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM)
sistemleri satin alma modellerini ve miisterilerin gegmislerini takip etmektedirler. Bir
sirketin misteri ile ilgili verilerini, miisteri taleplerine daha iyi yanit vermek i¢in verileri
kullanan miisteri hizmetleri temsilcileri ve satig gorevlilerinin hizlica erisebilecegi bir

yerde birlestirmektedirler (Hugos, 2011: 117-118).

1.6.2. Miisteri Hizmetleri Yonetimi

Bu yonetim, firmanin miisteri ile yiiz yiize oldugu bir tedarik zinciri yonetimi
stirecidir. Bu yonetim anlayisinda miisterinin ihtiyaci olan siparisinin tedarik edilip
edilememesi, liriin stok durumu, iirlinin dagitimi ve nerede oldugu gibi tiim sorularin
cevaplandigi boliimdiir. Bunun igin firma kurum iginde ayri, kurum disinda yani
tedarikcisi ve dagitimcisiyla ayri olacak bir sekilde iletisim halinde olabilecegi bir sistem
olusturmalidir. Bu sistemde gerekli kisiler kendileri ile alakali olan bilgilere ulasabilmeli
ve giincelleyebilmelidir. Bu sayede miisteriye ihtiyaci olan bilgi ve hizmet aksatilmadan
dogru bir sekilde aktarilacaktir (Ilgiin, 2017: 34).

1.6.3. Talep Yonetimi

Talep yonetimi, miisteri ihtiyaglarini tedarik zincirinin kapasiteleri ile dengeleyen
tedarik zinciri yonetimi islemidir. Yerinde ve dogru prosediirle yonetim tedarik ve talebi
olumlu-olumsuz her kosulda esleyebilir ve plant minimum bir sekilde saglayabilir. Siireg
tahminle sinirl olmayip tedarik ve talebi eslestirmeyi, esnekligi arttirmayi ve degiskenligi
azaltmay1 da kapsar (Akkus, 2017: 34). Talep yonetimi, isletmenin tiretim kapasitesine
talep eden tiim faaliyetlerini koordine eder. Iyi bir talep yonetimi siireci, bir sirketin
beklenen talebe daha proaktif olmasini ve beklenmedik talebe daha tepkisel olmasini

saglar (Lambert vd., 2001: 18; Lambert vd., 2002:51).

1.6.4. Siparis Isleme

Siparis isleme siireci, miisteri ihtiyacin1 tanimlamak ve miisteri taleplerini

karsilanmasini saglamak ve ayni zamanda teslimat maliyetini azaltabilmek igin gerekli

11



tim faaliyetleri igermektedir. Amag, tedarik¢iden kurulusa ve ¢esitli miisteri
segmentlerine sorunsuz bir siire¢ gelistirmektir (Lambert, 2004: 21). Firma tedarik
zincirindeki Onemli iyelerle ortakliklarii gelistirdiginde miisteri ihtiyaglarini
karsilayabilir ve misterinin toplam teslim maliyetini azaltabilir. Firmanin yer aldigi
tedarik zinciri i¢inde etkin bir siparis isleme silirecinden s6z edilebilmesi i¢in biitiin

bunlarin yapildigindan emin olunmalidir (Ozdemir, 2004: 92).

1.6.5. Uretim Akis Yonetimi

Uretim planlamasi, malzemelerin ve kapasite ihtiyaglarinin planlanmasi iiretim
akis yonetimi siirecinde gerceklestirilir ve uygulanir. Hammadde, yart mamul ve alt
parcalardan olusan stok miktarlarina duyulan ihtiyag¢ belirlendiginde farkli gruplardaki
tedarik zinciri tiyeleri arasindaki aktivitelerin birbirleriyle uyumlastirilmasi ve kapasite
ile talebin senkronize olmasi saglanir. Bu adimin saglanabilmesi igin talep yonetimi ve
siparis tamamlama siireclerinden girdiler alinir ve miisteri hizmetleri ile miisteri
hizmetleri yonetimine ¢ikt1 saglanir. Sonug olarak tiretim akig yonetimi siireci, liretimde

esnekligin saglanmasi ve yonetilmesi konularini hedef almaktadir (Kapar, 2011: 23-24).

1.6.6. Tedarikci iliskileri Yonetimi

Tedarikei iligkileri yonetimi, bir sirketin, tedarikgi bilgilerini artirarak, tedarikci
iligkilerinden faydalanarak ve tedarik¢i yoOnetimi is uygulamalarini gelistirerek
tedarikcilerini rekabet avantaj1 elde etmek icin yonettigi stratejik planlamaya dayali bir
deger yakalama ve yaratma siirecidir (Singh, Sharma, Samuel ve Verna, 2017). Tedarik¢i
iligkileri yonetimi hem is uygulamalarint hem de yazilimi igerir ve tedarik zinciri
yonetiminin bilgi akist bileseninin bir pargasidir. Tedarikgi iliskileri yonetimi
uygulamalari, bir isletme ile tedarik¢iler arasinda oldukga farkli is uygulamalar1 ve
terminoloji kullanabilen etkili bir iletisim saglamak i¢in ortak bir referans gergevesi
olusturur. Sonug olarak, tedarik¢i iliskileri yonetimi mal ve hizmet alimi, envanter

yonetimi ve malzeme isleme ile ilgili siireclerin verimliligini arttirir (Mettler and Rohner,
2009: 60).
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1.6.7. Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

Uriin gelistirme ve ticarilestirme siireci, tedarik zinciri boyunca etkili planlama ve
yluriitme gerektirir ve dogru yonetilirse siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglayabilir.
Uriinleri hizli bir sekilde gelistirmek ve bunlar etkin bir sekilde pazara tasimak, uzun
vadeli kurumsal basar1 i¢in Snemlidir (Rogers, Lambert ve Knemeyer, 2004: 43-56). Uriin
gelistirme ve ticarilestirme siireci, en iyi miisteriler ve tedarikgilerle birlikte yeni tirtinler
gelistirmek ve piyasaya slirmek i¢in bir yap1 saglamaktadir. Siirecin etkili bir sekilde
uygulanmasi, yonetimin yeni iriin akisini tedarik zinciri ¢apinda verimli bir sekilde
koordine etmesini saglamakla kalmaz, aym1 zamanda iretim, lojistik, pazarlama ve
irtiniin ticarilestirilmesi ile ilgili diger faaliyetlerin hizlanmasin1 desteklemektedir

(Hilletofth, Ericsson, Hilmola ve Hedenstierna, 2009).

1.6.8. iadeler

Iade yonetimi siirecinin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin hem miisterilerle
hem de tedarikgilerle 6nceden belirlenecek bir prosediir olmas: gerekmektedir. Bu sayede
daha sonra iade sirasinda olusabilecek olumsuz durumlarin yasanmasi minimize
edilebilecektir. fadelerin nedenleri ve bu siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi aslinda
olumsuz bir durumun firma adina firsata doniistiirmesi ile tedarik zinciri performansinin
arttirtlmasi saglanabilir. Zaten s6z konusu siireglerin de amaci olumsuz durumlarla
karsilasmamak, olumsuz durumlari minimize etmek ya da firsatlara doniistiirebilmektir

(flgiin, 2017: 36-37).

1.7. Saghk Hizmetlerinde Tedarik Zinciri Yonetimi

Hizmet sektorlerinde tedarik zinciri olduk¢a onemlidir. Bu ylizden oncelikle
sektdriin amaglarma gore bir yol haritasi olusturulmalidir. Ozellikle tedarikgiler, hizmet
tiretiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Klasik tedarik zinciri yapisinda dagitim béliimii 6n
planda iken hizmet sektoriindeki tedarik zincirinde tedarik planlama ve operasyonel
siirecler dagitimdan daha fazla 6nem arz etmektedir. Ornegin; bir hastanenin en dnemli
islevi hastalara saglik hizmeti sunmaktir. Bu saglik hizmeti verilirken kullanilan medikal

malzemeler, cihazlar, ilag ile malzemeler dogru zamanda ve dogru yerde kullanima hazir
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halde olmalidir. Ornegin tedavide kullanilacak ilag ve medikal malzemeler tedaviden
once istenen kosullarda tedarik edilmelidir (Oziidogru, 2015: 15-16).

Saglik kurumlarinda tedarik zinciri, tibbi iiriin ve malzemelerin tedarik edilmesi
siirecinin kavramsallastirilmasina yonelik yeni bir yaklasimdir. Tibbi iirtinler ile ilgili
tedarik zinciri “bir iirliniin, imalatindan dagitimina ve tiiketimine kadar tiim agamalarini
kolaylastiran sanal ag” olarak adlandirilabilir. Tedarik zincirinin lideri konumundaki
saglik kurumlar1 yoneticisi, bu zincirin tiim halkalarinda (asamalarinda) stratejik
gorevleri tstlenmeli ve tedarik zincirinin tiim evrelerinde is birligine dayali ortakliklarin
gelistirilmesini kolaylastirmalidir (Ozcan, 2013: 284-285).

Saglik hizmeti tedarik zinciri; tibbi malzeme teminini dogru yerde, dogru
zamanda, dogru miktarda, dogru kosullarda en diisiik maliyetle saglayabilmeyi, tibbi
malzeme temin siiresi ve maliyetini kaliteden taviz vermeden azaltmaya ¢aligsmay1, hasta
bakim hizmet kalitesini artirmay1, stok maliyetlerini miimkiin oldugu kadar azaltmay1 ve
stirdiiriilebilir karlilig1 ve rekabet giiciinii artirmay1 amaglamaktadir (Acar ve Bozaykut,
2017: 16). Saglik hizmeti tedarik zincirinin temel amaci, tedarikgilerin ihtiyaglarini

karsilamak i¢in Uiriinleri zamaninda teslim etmektir (Mathew, vd., syf.2).

1.8. Malzeme Yénetiminin Tanimi

Toplumlarin  hayat dongiisii igerisinde gesitli ihtiyag ve gereksinimleri
bulunmaktadir. Insanlar hayatlarini siirdiirebilmek igin bazi temel yiyecek, giyecek ve
barmma gibi malzemelere gereksinim duyarlarken, bir is yeri isletme malzemelerine, bir
fabrika iiretim malzemelerine ve bir hastane ise tibbi ve tibbi olmayan sarf malzemelere
ihtiya¢ duymaktadir (Akbal, 2016: 17). Malzemeler ¢ok fazla bi¢cimlerde tanimlanmakta
ve smiflandirilmaktadir. Bu tanimlardan bazilari;

Malzeme, mal veya hizmet iireten isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ve
hedeflerini elde edebilmeleri i¢in lazim olan, belirli bir miktar karsiliginda elde edilen ve
hem nihai iirlin igerisinde olan hem de nihai iirlin icerinde olmayan fakat imalatin
gerceklesmesi i¢in kullanilan kaynaklar olarak tanimlanmaktadir (Can, 2000:4). Genel
anlamda malzeme ise, “insanlarin ihtiyaglarmni karsilayan biitiin iktisadi mallardir” (Oz,
1966:7). Diger bir ifadeyle malzemeler, imalat ve yapim islerinde kullanilan fiziki
maddelerdir (Merdan, 2007: 1).
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Malzeme kavrami; hizmetlerin yerine getirilmesi veya yeni bir kiymet
olusturulmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan taginir mallar olarak tanimlanabilir (Bolat, 2014:
9). Saglik hizmetlerinin sirdirilebilirliginin  ve Kkaliteli hizmet sunumunun
saglanabilmesi i¢in saglik kuruluslarinda bulundurulmasi gereken tibbi sarf malzemeleri
de taginir mallar olarak adlandirilmaktadir (Giiner, 2016: 5).

Kullanilabilir cisimler meydana getirmek maksadi ile dogal ya da suni bir sekilde
tiretilen ve kullanilabilir hale gelen maddelere malzeme denir (Kefci, 2017: 28). Tiim
tanimlar gbéz Oniine alindiginda malzeme, belli bir amacin yerine getirilebilmesi ve
ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in kullanilan her tiirli madde seklinde de tanimlanabilir
(Akbal, 2016: 17).

Bir isletmenin, ¢alismalarimi etkin ve verimli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in
iiretimde kullanilan veya satis1 yapilan malzemelerin ihtiya¢ duyuldugunda ve gereken
Olgiide bulunmasi; is alaninda ise iiretimi hayata gecirmek veya alicilarin taleplerini
karsilayabilmek i¢in gerekli madde ve malzemeleri elinde bulundurmasi gerekmektedir
(Erdem ve Durmus, 2016: 25).

Saglik isletmeleri acisindan degerlendirildiginde, hastaneler ¢ok sayida farkli
{iriinii/malzemeyi muhafaza etmektedir. Uriin/malzeme cesitlerindeki bu biiyiik
degiskenlik, hastanenin  hastalara sundugu c¢esitli  saghk  hizmetlerinden
kaynaklanmaktadir. Saglik sektoriinde gerekli olan dogru malzemenin dogru zamanda
saglanmasi, malzemelerin tanimlanmasi, diizenlenmesi, tedarik edilmesi ve depolanmasi
malzeme yOnetiminin kapsamma girmektedir (Tengilimoglu ve digerleri, 2012: 242).
Saglik kuruluslarinda, departmanlarin hizmet faaliyetlerini ger¢eklestirirken gereksinim
duyduklart malzeme ve gerekli teghizati katma degeri yiiksek olacak sekilde elde etmek
gerekmektedir (Durmus, 2012: 28). Hastanelerde malzemelerin verimli bir sekilde
yonetilmesinde malzeme yonetimi biiyiik bir rol oynamaktadir (Callender, 2007: 1).
Hastanelerde isleyisi etkin olan bir malzeme yonetimi, elde bulunan siirli kaynaklarin
elverisli kullanimini ve yetersiz veya bozulmalarin olusturdugu istenmeyen sonuglarin
azaltilmasini saglamaktadir (Performans Denetim Raporu, 2005).

Malzeme yonetimi, malzeme akis siirecini denetleyen tiim faaliyetlerle ilgilenen
bir yonetim fonksiyonudur. Malzeme yonetiminin amaci, kurumun temel
sorumluluklarini etkin, etkili ve ekonomik bir sekilde gergeklestirmek i¢in malzeme ve

ekipman alimi, kullanimi1 ve bertarafi {izerinde kontrol saglamaktir (Ertug, 2001: 24).
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Malzeme yonetimi, gereksinim duyulan malzemenin, tam zamaninda, istenen yerde ve en
ekonomik sekilde bulunmasini amaglamaktadir (Kogak, 2008; 227). Boylece isletme
sermayesinin en ekonomik bi¢imde degerlendirilmesi ve malzeme beklemelerinden

dogan kayiplarin en aza indirilmesi saglanmaktadir (Tanyas ve Baskak, 2017: 111).

1.9. Malzemelerin Siniflandirilmasi

Hastanelerde malzemeler, daha net ayirt edilebilmesi, uygun bigimde
yerlestirilmesi, daha iyi korunabilmesi ig¢in smiflandirilmaktadir. Bu siniflandirma
malzemelerin kullanimina ve 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir. Malzemeler
genellikle asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Tengilimoglu ve Yigit, 2013: 65).

Uretilen iiriin icerisinde yer alip almamasina gore siiflandirma:

Direkt Malzeme: Dogrudan malzeme olarak da adlandirilan direkt malzeme,

kolayca tanimlanabilen, uygun sekilde 6lgiilen ve iiretim maliyetine dogrudan yiiklenen
malzemedir. Ayn1 zamanda bitmis {riiniin bir pargasidir. Enjektor, ilag, serum vb.

malzemeler direk malzemeleri olugturmaktadir (Demiral, 2013: 17).

Endirekt Malzeme: Uretim siirecinde kullanilan ancak belirli bir iiriin veya
ise baglanamayan malzemelerdir ve iki grupta toplanabilir (T6z, 2007: 52).
Yardimci malzeme: Direkt malzemeler gibi mamuliin biinyesine giren fakat gerek miktar
gerekse deger bakimindan {iriiniin temel tasini olusturmayan endirekt malzemelerdir.
Ornegin, poliklinik hizmetlerinde kullanilan pamuk, flaster, vb (Odabasi, 2007:4).
Isletme Malzemeleri: Uriiniin biinyesine girmeyen fakat isletme icin gerekli olan
malzemelerdir. Ornek olarak enerji girdileri, eldiven, temizlik malzemeleri ve kirtasiye
malzemeleri verilebilir (Kefci, 2017: 29).

Kullanim tiiriine gére malzemelerin siiflandirilmasi:

Tiiketim Malzemeleri: Kullanildiginda tamamen sekil degistiren baska bir

malzemeye dahil edilerek bir biitlin olarak kullanilan ilag, enjektor, flaster gibi
malzemelerdir (Tengilimoglu ve digerleri, 2012: 66).

Demirbas Malzeme: Belirli bir siireye bagli olmadan uzun siire korunabilen ve

kullanildigi zaman sekil degistirmeyen malzemelerdir (Demiral, 2013: 18). Rontgen

cihazi, MR cihazi, masa gibi malzemeler 6rnek verilebilir.
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Tablo 1.1. Saghk Kuruluslarinda Kullanilan Malzemeler

Demirbas Malzemeleri

Roéntgen cihazi, MR cihazi, masa gibi

Tibbi Sarf Malzemeleri

Flaster, idrar torbasi, pamuk, bobrek kiiveti, enjektor gibi

Ila¢, Serum ve Mamalar

Kapsiiller, merhemler, soliisyonlar, enjektabl gibi ilaglar

ve serum, mamalar.

Kan ve Kan Uriinleri Taze tam kan, eritrosit siispansiyonu, lokosit

stispansiyonu, taze donmus plazma vb gibi.

Kimyasal Malzemeler Laboratuvarlarda tahlil yapmak icin gerekli olan kit

kimyasal malzemeleridir.

Biiro ve Kirtasiye | Kalem, kagit, dosya, delgec vb gibi
Malzemeleri
Mefrusat ve Giyim Yatak ortiileri, is onliikleri, perde gibi.

Iase ve Gida Malzemeleri | Besin iiriinleri ve gida ile ilgili biitin mal ve

malzemelerdir.

Teknik Bakim ve Onarim | Takim aletleri, ¢ivi, kalorifer petegi, lavabo gibi.

Malzemeleri

Temizlik Malzemeleri Sabun, yiizey temizleyicisi, kagit havlu, deterjan, camasir

suyu ve dezenfektanlar gibi.

(Bektas, 2013)

1.10. Malzeme Yonetiminin Onemi

Malzeme ve tedarik maliyetlerinin hastane harcamalarindaki pay1 biiyliktir ve
isletme maliyetinin  %30'unu olusturur. Yillar boyunca ve teknoloji ve bakim
kalitesindeki ilerlemelerle birlikte, bu maliyetler katlanarak artmakta ve saglik
yoneticilerini etkin bir malzeme yonetim sisteminin dnemi konusunda daha bilingli hale
getirmektedir. Etkin malzeme yonetiminin hastaneler ve saglik hizmeti saglayicilari igin
birgok maliyet tasarrufunu temsil edebilecegi kabul edilmistir (Callender, 2007: 10-11).
Gerek liretim gerek hastaneler gibi hizmet isletmesi olsun tiim igletmelerde malzeme
yonetimi ¢ok 6nemlidir (Keskin, 2007: 12).

Malzeme yonetiminin faaliyet alani, tiretim denetimi, satin alma, stok denetimi,
malzeme hareketleri, teslim alma, dagitim ve depolama gibi islevleri igermektedir
(Uzuntarla ve digerleri, 2015: 17). Malzeme yoOnetimi, malzemelerin gerektiginde

kullanim noktalarinda mevcut olmasini saglamak icin iyi entegre edilmesi, koordine
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edilmesi ve senkronize edilmesi gereken bir dizi islemden olusan bir siiregtir (Emerole ve
Chioma, 2018: 35).

Malzeme yonetiminde aksakliklar oldugunda ya da malzeme yoOnetimi
olmadiginda herhangi saglik programi ¢alismamaktadir. Uygun bir malzeme yOnetimi,
elde bulunan sinirl kaynagin optimal kullanimini ve boylece aksaklik veya bozulmalarin
olusturdugu olumsuz neticeleri azaltmay: saglamaktadir (Demiral, 2013: 27).

Tiim isletmelerde goriildiigi gibi saglik isletmelerinin de ana gayeleri kapsaminda
kazang elde etmek, stirdiiriilebilirlik, eylemlerinde ekonomiklik ve sosyal yarar 6n planda
yer almaktadir. Malzeme yonetim islevleri bu gayeleri elde edebilmek i¢cin 6nemli bir
katki saglamaktadir. Malzeme yonetim islevi; stok devir oranini artirarak, kalitesi yiiksek
maliyeti diisik malzeme tedariki saglayarak, malzeme fiyatlarin1 ve israfin1 en aza
indirerek, stok denetiminin ve verilen hizmetin kesintiye ugramadan devam
edilebilmesini saglayarak isletmenin gayelerini elde etmesine yardimci olmaktadir
(Tengilimoglu ve Yigit, 2013: 69).

Saglik hizmetlerinin aksamadan yiriitilmesi i¢in ilk olarak gereksinim duyulan
malzemelerin dogru zaman ve yerde dogru oOlciide ve kalitede kullanilabilir halde
bulundurulmasi gerektiginden; etkin bir malzeme yonetimine gereksinim duyulmaktadir
(Demiral, 2013: 25). Saglik isletmelerinde malzeme yonetiminin malzeme
harcamalarinin toplam isletme harcamalari i¢erisinde 6nemli bir paya sahip olmas1 da bir
diger etkendir. Malzeme yoOnetiminin, malzeme giderlerinde olusturulan kisitlamanin,
kurum performansina ve karina olan katkisi oldukga garpici olmaktadir (Tengilimoglu ve
Yigit, 2013: 69).

Malzeme yonetiminin etkin bir sekilde yapilmasi hastane sermayesini en uygun
bicimde kullanilmasin1 saglar ve fiyatlarda olusturacag: tasarruf bakimindan iktisadi,
hizmet iiretiminde malzemenin dogru zaman ve miktarda kullanima hazir olmasini

tedarik etmesi bakimindan islevsel 6neme sahip olmaktadir (Alkan, 2012: 28).

1.11. Malzeme Yonetiminin Amaclari

Malzeme yonetiminin temel amaci, maliyeti diisiik kalitesi yiiksek hizmet
sunmaktir. Kaliteli hizmet ise istenilen malzemenin, istenilen miktarda, istenilen zamanda
ve istenilen yerde hizmete sunulmasini kapsamaktadir (Tengilimoglu ve Yigit, 2013: 74).

Malzeme yonetiminin temel hedefleri sunlardir (Mishra, 2013: 3-4):
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e Istenilen kalite ve hizmete uygun olarak en diisiik fiyata satin almak,

e Asir1 depolama, tasima maliyetleri ve bozulma, eskimis ve hirsizlik nedeniyle
olusan stok kayiplarini azaltarak yiiksek bir envanter cirosunun siirdiirebilmek,

e Tedarikin siirekliligini saglamak, kullanicilara malzeme ve hizmet akisinin
kesintiye ugramasini 6nlemek,

o Belirtilen malzeme kalitesi seviyesini ve kalite tutarliligini korumak,

e Performans ve fiyatlandirmada rekabetgi bir atmosferi tesvik etmek i¢in glivenilir
alternatif tedarik kaynaklar1 gelistirmek,

e Operasyon ve prosediirlerin verimliligini artirarak toplam satin alma maliyetini en
aza indirmek,

e Personel istihdam etmek, gelistirmek, motive etmek ve egitmek ve bir yetenek
rezervuari saglamak,

e Bir tedarik¢i tutumu olusturmak icin iyi tedarik¢i iliskileri gelistirmek ve
siirdiirmek,

e Kaullanici departmanlari ile yiiksek derecede is birligi ve koordinasyon saglamak,

e Kayitlarin ve kontrollerin saglikli bir sekilde tutulmasini saglamak.

1.12. Malzeme Yonetiminin Faydalar:

Hastanelerin saglik hizmetlerini aksatmadan siirdiirebilmeleri i¢in ¢esitli tibbi
arag gere¢ gereksinimleri bulunmaktadir. Tibbi malzemelerin yeterli miktarda olmamasi
veya elde bulunmamasi tibbi bakim siirecindeki kisilere sunulan saglik hizmetini
kesintiye ugratmaktadir. Tibbi malzemelerin verimli, etkin, ekonomik bir sekilde
kullanilmasi i¢in hastanelerde malzeme yonetim sisteminin olusturulmasi gerekmektedir.
Tasarlanmis ve planlanmig bir malzeme yoOnetim sistemi hastanelere oldukca fayda
saglamaktadir (Giiner, 2016: 15).

Malzeme yonetiminin hastaneler agisindan faydalarmi asagidaki  gibi
siralayabiliriz (Odabasi, 2007: 15-17);

e Kullanilan malzeme ve aletler igin daha diisiik fiyat 6denmesi,
e Sorumlulugun baskasina yiiklenmesini engellemesi,
e Departmanlar arasi iletisimin saglanmast,

e Daha hizli stok devrinin saglanmast,
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Malzemelerin devamliliginin saglanmasi,

Teslim siirelerinin azalmasi ile tedarik siirekliliginde iyilesme saglamasi,
Nakliye giderlerinin diisiiriilmesi,

Durum kontroliinde iyilestirme ve sorunlarin daha hizli tanimlanmasi,
Personel tasarrufu saglamasi,

Daha iyi moral saglanmasi,

Personelin gelistirilmesi,

Malzeme yipranmalarinin azaltilmas,

Tedarikgilerle iligkilerin gelistirilmest,

Kayit ve bilginin daha iyi saglanmasi,

Kalite denetiminin daha iyi sekilde saglanmasi,

Bilgi islem sisteminde kolayliklar saglanmast,

1.13. Malzeme Yonetim Fonksiyonlari

Malzeme yonetim fonksiyonlart malzemelerin son kullanim boliimii tarafindan

verilen siparis ile baglar, tekrar son kullanim boliimlerinde tiikenmesine ve tiiketim

sonras1 atiklarin yok edilmesine kadar genis bir zaman ve islemler kiimesi siirecini

kapsamaktadir (Tengilimoglu ve digerleri, 2012: 243). Malzeme y6netim fonksiyonlarini
su sekilde siralamak miimkiindiir (Baytan, 2009: 27-28):

Projeyi yiiriitmek igin gerekli olan farkli malzeme tiirlerini ve niteliklerini

secmek.

Tedarik edilecek malzeme miktarlarinin planlanmasi ve stok seviyelerinin

kontrolii.

Gerekli malzeme ve bilesenlerin saglanmasi.
Malzemelerin, tedarikgilerin ve yontemlerin arastirtlmasi.
Malzeme siparisi i¢in sdzlesmelerin diizenlenmesi.
Nakliye hizmetlerinin kontrolii.

Teslim edilen malzeme miktarlarinin kontrolii.

Sozlesmelerde belirtilen standartlara uygunluklarinin kontrol edilmesi.

Malzemelerin uygun fiziksel depolama kosullarinin kontrol edilmesi

korunmasi.

ve
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Uretimler ve malzeme miktarlar icin gizelgeler hazirlamak ve ne zaman ve ne
kadar yeni malzeme gerekecegini belirleme.

Malzemelerin saha sinirlar1 iginde, depolama alanindan firetim noktasina
taginmasi.

Atik ve fazla malzemelerin atilmasi.

~Malzeme
Ihtiyaglarin
n Tahmin
Edilmesi Malzeme
Atiklarin Kaynagimin
Degerlendiri Saptanmasi
Imesi ve Satin
Alinmasi
Satin Alinan
Kalite Malzemeleri
Kontrol n Teslim
Alinmasi
Dagitim Stok Kontrol
Depolama

Sekil 1.3. Malzeme Yonetim Fonksiyonlar: (Woldie, 2018)
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IKINCi BOLUM
TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Son zamanlarda gelecegi tahmin konusu hem sirketler agisindan hem de ulusal ve
uluslararas1 ekonomiler agisindan oldukga onem kazanmistir. Ozel veya kamu
kuruluglarinda karar verme konumunda olan herkes gelecegin tahminine ihtiya¢ duyar.
Modern yontemlerle gelistirilen tahmin uygulamalari, gliniimiizde o6zellikle igletme
ekonomilerinde genis bir uygulama giicii kazanmistir (Tanyas ve Baskak, 2017:67). Bu

sebeple caligmanin bu boliimiinde talep tahmin yontemleri ayrintili olarak ele alinmistir.

2.1. Talep Tahmini Kavramm

Talep belirli bir zaman diliminde belli bir fiyat seviyesinde tiiketicilerin pazardan
alabilecegi mal miktaridir. Talep, iiriiniin tcreti, tiikketicilerin gelir dagilimlar1 ve gelir
seviyeleri, mevsimsel etkenler, biitiinleyici tiriinlerin ticreti, tiiketicilerin aligkanliklari,
tercihleri ve zevkleri, fiyatlarla ve gelirlerle alakali beklentilerden etkilenebilmektedir
(Bulut, 2006: 6).

Talep tahmini, gelen miisteri ihtiyaclarinin tahminini istatistiksel ve matematiksel
yontemlere dayandiran sistematik bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Tahmin dagitim
ve satig planini kapsar ve is planinin tiim pargalar i¢in temel olusturur (Martin ve Velky,
2004).

Talep tahmini; stok doniisleri, teslim siiresi ve stok miktar1 agisindan 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Talep tahminlemede {iriin talebi bakimindan bilimsel ve dogru
cikarimlar yapmak igin istatistik kullanimi ve arastirma dnem arz etmektedir. Uriin talebi
cogunlukla belli bir siire i¢inde, belli bir pazar ¢esitliligini ve tiiketicilerin {iriine olan
talep miktarin1 kapsamaktadir. Talep tahmini sonuglari, sirketlerin hammadde ve iiriin
stok miktarin belirleme, ihtiyag olan hammaddeyi elde etme, stok maliyetlerini kisitlama
ve igletmelerin rekabet giiclinli arttirmaya yardimer olmaktadir (Xi ve Sha, 2014: 687-
691).

Talep tahmini, isletmelerin i¢ operasyonlarini planlamalar1 ve pazar talebini
karsilamak i¢in birbirleriyle is birligi yapmalar1 igin temel olusturmaktadir (Hugos, 2011:

42). Talep tahminleriyle hangi {riliniin iretilebilecegi, bu iriinden tiiketicilerin
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ihtiyaglarmin hangi 6l¢iide olacagi ve bu talebin genellikle hangi tarihlerde meydana
gelecegi degerlendirilir (Tanyas ve Baskak, 2017:68).

Talep tahmini, sirketlerin global boyutta siyasal, teknolojik, ekonomik agidan
yasadig1 degisikliklere kars1 dayanabilmesi i¢in oldukga elzemdir. Sirketin pazar payi,
tirtinlerin satig orani, tiiketici talebi, genel konjonktiir, mevsimsel egilimler, sirketin ulusal
ve uluslararasi rekabet ortami, sermaye yapist gibi birgok degisken, talep tahmin yapisini
etkilemektedir. Tiim bu faktorler arasindaki iliskiler diistiniilerek dogru belirlenmeli,
uygulanacak olan modele dogru yansitilmalidir. Faktorlerin dogru belirlenmesi kadar
elverisli yontem secimi, hata saptamalarinin yapilmasi da bu hususta 6nemli konulardir.
Bunlara dikkat edildigi taktirde, gelecek donemlerdeki tahminler konusunda verimli
sonuglar elde edilmektedir (Demirci, 2015: 12). Miihim olan az hatali sonu¢ veren
yontemin bulunmasidir. Dolayisiyla cesitli yontemlerin ge¢mis veri grubu iizerinde
denenmesi ve bu veri grubu icin en iyi sonu¢ veren yontemin seg¢ilmesi yolu takip
edilmelidir (Tanyas ve Baskak, 2017:69).

Talep tahminin etkili, verimli yapilmasi i¢in alti adimli yaklasim Onerilmistir
(Chopra ve Meindl, 2012):

e Tahminin amacini Kavrayabilmek

e Miisteri segmentasyonunu belirlemek

e Talep tahmini ve planlamasini tedarik zincirine biitiinlestirmek
e Talep tahmininin yapilacagi doneme karar vermek

e Talebi etkileyen i¢-dis faktdrleri tanimlamak

e Dogru ve uygun tahmin yontemine karar vermek

e Tahmin sonucunu dlgmek igin performans ve hata testleri yapmak

2.2. Talep Tahminlerinin Cesitleri

Talep tahminlerinin gesitleri; yonetimsel tahmin ve zaman araligina gore tahmin

cesitleri olmak iizere ikiye ayrilir.

2.2.1. Yonetimsel Tahmin Cesitleri

Yonetimin ¢esitli basamaklar1 isletmenin gelecekteki faaliyet seviyesi hakkinda

farkli tahminlere ihtiyag duyar. Ornegin, genel miidiir birkag y1lin toplam mali gelirlerinin
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tahmini ile ilgilenirken; iiretim yonetimi belli bir periyotta her bir iiriinden ne 6l¢iide talep
edebilecegi ile ilgilenir. Tahmin cesitlerini dort genel baslik altinda toplayabiliriz
(Meydan, 2007: 14-15):

Pazar tahmini: Pazar talebinin tahmin edilmesi, pazar talebinin mevcut
durumunu analiz etmeyi ve gelecek bir donem icin piyasa talebindeki degisim
egilimlerini tahmin etmeyi ve degerlendirmeyi amaglayan bir siiregtir. Pazar talebinin
tahmini, pazar talebinin nesnel ve gegerli 6zelliklerinin ve belirli bir bolgedeki
alternatiflerinin gelecek bir siire igin degerlendirilmesinin sonucudur (Pilinkiene, 2008:
26).

Finansal tahmin: Finansal tahmin, sirket yonetiminin firmasimin gelecekteki
faaliyetlerini beklenen ekonomik, teknik, rekabet¢i ve sosyal ¢evre ile ilgili olarak
konumlandirdigi bir planlama siirecidir (Vijendra, 214: 371).

Satis tahmini: Satis tahmini, iriin 6zellikleri ve satis kosullari goz Oniine
alindiginda, insanlarin satin alacagi tutarin tahmin edilmesini igerir. Satis tahminleri,
yatirimeilarin yeni girisimlere yapilan yatirimlar hakkinda karar vermelerine yardimci
olur (Armstrong, 2008: 1).

Uretim tahmini: Uriin ve hizmetlere yonelik gelecekteki talebi ve ciktiy1
iiretmek igin gerekli kaynaklari tahmin etmeyi ifade etmektedir. Uretim tahmini, nesnel
hesaplamalar ve 6znel kararlarin bir kombinasyonudur. Bir kurulusun basaris1 veya

basarisizligr tiretim tahminlerinin dogruluguna dayanmaktadir (Daniel vd., 2014: 184-
202).

2.2.2. Zaman Arahgina Gore Tahmin Cesitleri

Isletmenin kurulus esnasinda yaptig1 talep tahminlerinin sonraki yillarda siirekli
olarak gozden gecirilmesi gerekir. Ekonomide ve sektdrlerde ortaya ¢ikan degismeler
stirekli olarak izlenmelidir. Talep tahminleri genellikle dort doneme iliskin olarak yapilir.
Bu dénemler sunlardir (Tekin, 2016: 276);

Cok Kisa Siireli Tahminler: Giinliik ve haftalik seklinde yapilan bu tahminler,
yedek parca kontrolii yeniden siparis etme, is izlencesinin hazirlanmasi ve stok kontrolii

amaciyla yapilmaktadir.
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Kisa Siireli Tahminler: Uygun siparis boyutu, teslim siiresi, tiretimde makine ve
isgiicli ayarlamalar1 vb. isler i¢in bir haftadan alti aya kadar olan siireyi kapsayan
tahminlerdir.

Orta Siireli Tahminler: Teslim siiresi belirli olmayan malzeme alimlari, yatirim
ve cari biitceleri, satis planlamasi vb. faaliyetler icin alt1 ay ile iki yillik olarak yapilan
tahminlerdir.

Uzun Siireli Tahminler: Isletmenin genisleme sermayeleri, yeni makine
alinmasi, iriin planlamasi, sermaye planlamasi gibi faaliyetlerin tahmin islemlerini

kapsar. Bu tahminler bes y1l ve daha uzun siireli olarak yapilmaktadir.

2.3. Talep Tahmini Asamalari

Talep tahmini baslica dort asamada gerceklestirilen bir faaliyettir. Bu agamalar ve
aciklamalari asagida verilmistir (Tanyas ve Baskak, 2017:69):

Bilgi Toplanmasi: Yapilan aragtirmanin degerini etkileyen olduk¢a nemli bir
asamadir. Tamamen fayda saglayacak veriler elde edilmeden, islem siiresi ve maliyet
hesaplamalari belirlenmeden gelecegi dngdrmenin zorlugu, hatta imkansizligi ortadadir.
Diger taraftan tahmincinin de amaglarini1 géz 6niinde bulundurarak elde edecegi verilerin
tiirli, icerigi ve detaymi neticelendirmesi gerekir. Istenilenden daha detayli veya eksik
veriler, arastirmanin maliyetini ve siiresini arttirdigr gibi, olumsuz sonuclara da neden
olmaktadr.

Talep Tahmini Periyodunun Saptanmasi: Talep tahmini ¢iktilarinin kullanilig
sebebi ile periyodun uzunlugu birbiri ile iliskilidir. Ornegin, giinliik haftalik is
kurallarinin belirlenmesinde faydalanilacak 6ngorii metodlarmin aylik periyotlar igin
kullanilmasi dogru sonuglar vermeyebilir. Ciinkii aylik periyotlara bakildiginda giinliik
degerlerdeki degisimler tiimiiyle kaybolur.

Tahmin Yoénteminin Secimi ve Hata Hesabimin Yapilmasi: Toplanan verilerin
degisim sekli, hassaslik, belirsizlik, gibi etmenleri ile uygulama hedefleri, yontemin
seciminde dikkate alinmasi gereken niteliklerdir. Verilerin duyarlilik seviyesine gore
uygun hassasiyette bir tahmin ydnteminin kullanilmasi gerekir. Kullanilan yontemin

duyarliligina bagl olarak olasi hata diizeyi hesaplamalariin yapilmasi gerekir.
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Tahmin Sonug¢larinin Gegerliliginin Arastirllmasi: Gergcek degerler ile gesitli

bilgilere istinaden yapilan tahminler arasindaki farklarin sistemli sekilde tespit edilmesi

ve nedenlerinin arastirilmasindan ibarettir.

2.4, Talep Tahmini Ilkeleri

Talep tahmininde kullanilan yontemler sonucu elde edilen degerle, reel degerlerin

karsilagtiritlmas1 gerekir. Toplanan bilgilerin dogruluk derecesine gore tahminin

gecerliligi biiyiik Olgiide elde edilmis olur. Elde edilen ¢iktilarla olusan sonuglar

arasindaki farklarin sebepleri bulunmalidir. Talep tahminiyle ilgili aragtirmanin istenilen

sonuglar1 verebilmesi i¢in talep tahmin ilkelerinin goz oniinde bulundurulmasi gerekir.

Baslica talep tahmin ilkeleri sunlardir (Tekin, 2016: 278-279);

Zaman serileri igin yapilan analizlerde zaman dilimi olduk¢a 6nemli bir konuma
sahiptir. Talep tahminlerinin igerisine aldigi zaman dilimi kigtldigi takdirde
ongoriilerin hassaslig artar. Isletmenin iki senelik satiglarin1 rnek olarak alan bir
analiz, yedi seneyi 6rnek alarak yapilan bir analizden daha duyarhdir.

Tahmin arastirmalar1 yapildig1 esnada sapmalarin belirlenecegi hata oOlgiitleri
yapilmalidir. Tahmin i¢in yapilan her model belirli bir standart sapmaya gore
coziimlenerek edilerek ele alinmalidir. Ortaya ¢ikan sapmalar1 en az olan model
g6z oniinde bulundurulmalidir.

Miktar ve tlir bakimindan makro olan {irlin gruplari i¢in yapilan tahminler daha
duyarli olmaktadir. Bu tiir tahminlerde iiriin gruplart makro oldugu i¢in bir hayli
degisiklikler olabilir. Bu ise neticenin belirli giiven araliklarina gére farklilik
gostermesine neden olabilir. Grubun biiyiikliigiine gére tahminin farklilig1 ortaya
cikacaktir. Boyle durumlarda tahmin dilimini minimize etmek ¢6zim
olusturabilir.

Bu bilgilerin dogrulugu test edildikten sonra talep tahmin arastirma sonuglarina
gore uygulamaya gegilmesi gerekir. Bu durum tespitleri sirasinda meydana gelen
sapmalar ve hatalar igin 6nlemler alinmalidir. Ornegin elde edilen verilerde bir

trend, mevsimlik farkliliklarda goriilebilir.
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2.5. Talep Tahmin Yontemleri

Talep tahmin yontemleri hata oranlarmni azaltmak, yeni ihtiyaclara cevap
verebilmek ve yeni kisitlarin etkilerini hesaplayabilmek icin devamli bir gelisim
gostermektedir. Bu gelisimin neticesi olarak da tahmin yontemleri genel kapsamlardan
cikip 6zellesmeye baglamistir. Bundan dolay1 bu zamana kadar pek ¢ok tahmin metodu
olusturulmus ve degisik bigcimlerde smiflandirilmigtir. Tahmin ydntemleri zaman
periyotlarina, mevcut durumdaki karar kriterlerine, ulasilabilir veriye ve bir¢ok kritere
gore artmaktadir (Aksoy,2008: 13).

Tahmin yaparken dort temel yontem kullanilmaktadir. Tahminlerin ¢ogu, bu dort
yontemin ¢esitli kombinasyonlar1 kullanilarak yapilir. Bu yontemler sdyle

tanimlanmaktadir (Hugos, 2011: 44-45):

Niteliksel Yontemler
A S S L L S

Nedensel Yontemler
A L L L L S L

Zaman Serisi Yontemleri
A S L L L S A

Simiilasyon Yontemleri
A S L L L L L

Sekil 2.1 Talep Tahmin Yontemleri (Hugos, 2011)

Niteliksel Yontemler, bir kisinin sezgisine veya bir pazar hakkindaki 6znel
fikirlerine dayanir. Calisilacak ¢ok az tarihsel veri oldugunda bu yontemler en uygun
olanidir. Yeni bir {iriin ¢esitliligi tanitildiginda, insanlar diger iirlinlerle veya benzer
gordiikleri durumlar ile karsilastirmaya dayanarak tahminlerde bulunabilirler.

Nedensel Tahmin Yontemleri, talebin belirli ¢evresel veya piyasa faktorleriyle
giiglii bir sekilde iliskili oldugunu varsaymaktadir. Ornegin, ticari kredilere olan talep
genellikle faiz oranlariyla yakindan iliskilidir. Dolayisiyla, gelecek donemde faiz
indirimleri bekleniyorsa, kredi tahminleri, faiz oranlariyla nedensel bir iligki kullanarak
elde edilebilir. Fiyat ve talep arasinda bir baska giiglii nedensel iligski vardir. Fiyatlarin
diistiriilmesi durumunda talebin artmasi ve fiyatlarin yiikselmesi durumunda talebin

diismesi beklenebilir.
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Zaman Serisi Yontemleri, en yaygm tahmin yontemidir. Tarihsel talep
kaliplarinin gelecekteki talebin iyi bir gostergesi oldugu varsayimina dayanirlar. Bu
yontemler, giivenilir bir tarihsel veri y1gin1 oldugunda ve ongoriilen piyasalarin istikrarl
oldugu ve bir yildan digerine fazla degismeyen talep modellerine sahip oldugunda en
iyisidir. Hareketli ortalamalar ve iistel diizeltme gibi matematiksel teknikler, zaman serisi
verilerine dayanan tahminler olusturmak i¢in kullanilir. Bu teknikler cogu tahmin yazilim
paketi tarafindan kullanilir.

Simiilasyon Yontemleri, farkli kosullar altinda tiiketicilerin davranislarini taklit
etmek i¢in nedensel ve zaman serisi yontemlerinin kombinasyonlarini kullanir. Bu
yontem, bir lirlin hattindaki fiyatlarin diisiiriilmesi durumunda gelirin ne olacagi veya bir
rakip rekabet eden bir iiriin ortaya ¢ikarmasi veya yakinda bir magaza agmasi durumunda
pazar payinin ne olacagi gibi sorular1 cevaplamak i¢in kullanilabilir.

Tanyas ve Baskak (2016)’a gore talep tahmin yontemlerinin siniflandirilmasi ise

sekil 2.2°deki gibi yapilmistir:

Talep Tahmin
Y ontemlerinin
Siniflandirilmasi
: Yapisal Olmayan
Yapisal Teknikler Sl
1 I 1
{ Niteliksel Teknikler Niceliksel Teknikler
* Delphi Yontemi 7 Serisi
* Pazar Arastirmasi Cok Etmenli Analizler aArTr]IZTi ZISI"%SI

* ) . - .
Omiir Egrisi ) y

” ;
LR Ortalama Bazli Teknikler

* Ekonometrik Teknikler Eglh%gfﬁﬁ) el
* Girdi C1kts Modelleri * Mevsimsel Degisim Bazl
Teknikler

Sekil 2.2 Talep Tahmin Yontemlerinin Siniflandirilmasi
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Klimsova ve Lobban (2008)’a gore talep tahmin yontemleri 6znel ve nesnel olmak
tizere ikiye ayrilir:

Oznel (Subjektif) tahmin insan kararma dayanir. Cesitli subjektif teknikler
vardir. Bunlardan bazilari;

* Satis giicii kompozitleri: Satis giicli miisterilerle dogrudan temas halindedir, bu

nedenle tiiketici tercihlerini etkileme avantajina sahiptirler. Bu bilgilere dayanarak satis
ekibinin tyeleri, Onlimiizdeki yil satmayi1 planladiklar1 T{riinlerin satig tahminini
saglayabilir.

* Miisteri anketleri: Talep tahmininin bir bagka yontemi, tiiketicilerin neyi tercih

ettiklerini ve satin almayr diisiindiiklerini arastirmaktir. Uriin birkac¢ biiyiik sanayi
alicisina satilirsa, anket onlarla goriismeyi icerecektir. Tiiketiciye dayanikli bir {iriin ise,
birkag temsili tiiketiciyi planlamay1 veya satin almay1 planladigi seyleri sorgulamak i¢in
bir numune arastirmasi yapilir. Tim tliketicileri dogrudan temas yoluyla veya posta
yoluyla,basili anket yoluyla sorgulamak ne ger¢ek¢i ne de arzu edilir. Bu yontem,
satiglarin biliylik kismi kurumlara ve endiistriyel alicilara yapildiginda tercih edilir ve
bunlardan sadece birkagc1 ile temasa gegilmesi gerekir.

« Uzman goriisleri: Isletmenin elinde gegmis veriler yoksa uzman goriisleri bir

tahminde bulunmak i¢in bir bilgi kaynagi olarak kullanilabilir. Bu gortisler bireysel
kaynaklardan ¢esitli sekillerde toplanmaktadir. Birincisi, bilgileri dogrudan yoneticilerle
goriismek iizere toplayan kisi i¢in, ikincisi de yoneticilerin fikir birligine varmast i¢in bir
grup toplantis1 yapmaktir.

* Delphi yontemi: Delphi yontemi bir grup siirecidir ve lyelerin fikir birligine

varmay1 amaglamaktadir. Delphi yontemi, tahmine katilan kisilerin kimligini gizler.
Herkes ayn1 agirliga sahiptir. Prosediirel olarak, 1limli bir anket olusturur ve katilimcilara
dagitir. Yanitlar1 toplanir ve yeni bir dizi soru ile birlikte tiim gruba geri verilir. Bu siire¢
yanitlarda fikir birligine varincaya kadar devam eder.

Kisacasi, 6znel teknik, yOneticilerin goriislerini sormayi, bir kurulusun satig
giiclinii sorgulamay1 veya belirli bir miisteri segmenti hakkinda bilgisi olan insanlar1 bir
araya getirmeyi icerebilir.

Nesnel tahmin, tipik olarak iki yaklagim igerir: nedensel modeller ve zaman serisi

yontemleri. Nedensel modeller, baz1 gézlemlenebilir veya bilinen degiskenler (reklam
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harcamalar1 gibi) ile bazi iirlinlere yonelik talep arasinda nicel bir baglanti kurar. En
yaygin nedensel modeller regresyon_analizi ve ekonometrik_modellerdir.

Zaman serisi analizi ise, bir iiriiniin gelecekteki talebi tahmin etmesi igin tarihsel
talebe bakmayi igerir. Birgogu farkli tiirde zaman serisi modelleri vardir, bunlarin ¢ogu
tarihsel talebin ortalama ile “diizeltilebilecegi” ve gegmiste talep “Oriintiilerinin”
gelecekte de devam edecegi varsayimi iizerinde g¢aligmaktadir. Basit zaman serileri
analizi sunlar1 icerir: Agirhkli Hareketli Ortalama ve Temel Ustel Diizeltme gibi
modeller. Daha karmasik zaman serisi yontemleri arasinda trendler, mevsimsel kaliplar
ve ekonomik dongiiler yer alir.

Talep tahmin yontemleri “nite]” ve “nicel” yontemler olarak da

siniflandirilmaktadir.

2.5.1. Nitel Yontemler

Nitel yontemler; siibjektif yontemler olarak da adlandirilir. Gegmise yonelik
yeterli bilgi elde edilmedigi durumlarda, bilimsel metotlar yerine bireylerin goriis ve
tecriibesine dayali olarak tahminlerde bulunularak karar mekanizmasinin isletilmesidir.
Tahmin performansi bilimsel verilere dayandirilmadigindan distiktiir. Diger yandan
isletme tarafindan kullanilan teknolojinin artik kullanilmaz hale gelecegi bir donemin
tahmini s6z konusu oldugunda ge¢mis verilerin bir faydasi olamayacaktir. Boyle
durumlarda teknolojik degisim ve gelisim konularinda bilgi ve tecriibesi olan kisilerin
goriisiine bagvurulur (Demirbas, 2011: 10).

Subjektif yontemler, sayisal ve istatistiksel yontem ve teknikler haricinde, karar
vericilerin inisiyatiflerini, duygularini, tecriibelerini, kisisel bilgilerini kapsayan
yontemlerdir. Farkli boliim uzmanlarinin fikirlerinin toplanarak analiz edilmesiyle en cok
da mesul yoneticinin goriisleriyle meydana gelen yontemdir. Nitel tahmin yontemleri

deneyimlere, yargilara dayanan oldukga yalin bir yontemdir (Demez, 2016: 53).

2.5.1.1. Yoneticiler Grubunun Goériislerini Esas Alan Tahmin

Isletmenin satis tahminini isletmede bulunan iist diizey Karar verici yoneticileri
tarafindan yapilmaktadir. Yonetimin en 6nemli dezavantajlarindan biri toplam tahmini
yansitamamasidir. Bunun yaninda yénetimin avantajlari ise (Ozsoy, 2006: 23);

e Kisa zamanda hazirlanabilirler,
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e Sayisal yetenek gerektirmez,
e Meckan uygulanabilirligi vardir,
e Teknik destege ihtiya¢ duymaz,

e Onceki donemdeki veriler kullanilabilir.

2.5.1.2. Kilit Personelin Fikirleri

Bu yontem biiyiime yatirimlart i¢in kullanilmaktadir. Bilhassa satis
gorevlilerinden ve bolimiinden pazarlama karmasi elemanlar1 gibi faaliyetlerle ilgili
bilgilere ulasilmasini destekler. Ancak hem yonetici grup hem de Kilit personelin
goriislerinde siibjektiflik durumu olacagindan bu yontemler fazla giivenilir degildir. Fakat
deneyime dayali tahmin yollar1, sayisal metotlarla elde edilen ¢iktilarin yorumlanmasinda

kullanilir (Demez, 2016: 55).

2.5.1.3. Anket Yoluyla Talep Tahmini

Omekleme vasitasiyla tiiketici gruplart kullanilarak anket ile talep tahmini
yapilabilir. Bu yontemde, 6rnege segilecek tiiketici gruplarinin ana kiitleyi temsil etmede
yliksek olmasina dikkat edilmelidir. Tiiketicilere talebin su anki ve gelecekteki
durumuyla ilgili ¢esitli sorular sorulduktan sonra tiiketicilerin verdikleri cevaplar, ¢esitli
istatistiki yontemler kullanilarak bilgisayar programlari araciligiyla analiz edilerek
degerlendirilmelidir. Degerlendirme islemi sonunda gelecekte belirli bir doneme iliskin

talep tahmin yapilir (Tekin, 2016: 283).

2.5.2. Nicel Yontemler

Sayisal tahmin modelleri, gelecekteki verileri gegmis verilerin bir fonksiyonu
olarak tahmin etmek igin kullanilir. Bu yontemler genellikle kisa veya orta agamali
kararlara uygulanir. Nicel modeller zaman serileri metotlar1 ve ekonometri ya da nedensel
(causal) metotlar olmak {iizere iki ana grupta incelenmektedir. (Daniel, Ngozi vd., 2014:
185).

Nedensel modeller, Nedensel modeller 6nceki bilgi ve teoriye dayanmaktadir.
Nedensel modellerin en yaygin tipleri regresyon analizi ve ekonometrik modellerdir. Bu

modeller, pazar fiyatinin degismesi ve pazarin kilit yonleri gibi pazarlama faaliyetlerinin
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etkilerini incelemeye izin vererek acil durum planlamasi igin bilgi saglar. Regresyon
modellerinde basit dogrusal regresyon siklikla kullanilir, burada Y = mX b formunun diiz
bir ¢izgisi, Y bagimli degiskeni ile X bagimsiz degiskeni arasindaki iliskiyi tanimlamak
i¢in kullanilir (Blocher, Mabert ve Soni, 2004: 6).

Zaman serileri analizi, Tahmin edilecek serinin sadece geg¢misini kullanir.
Amag, tercihen birkac¢ yil gecmis verilerde tekrarlanabilir ve ongoriilebilir modelleri
tespit etmektir (Klimsova ve Lobban, 2008: 26). Ote yandan, zaman serisi analizi, zaman
iginde degisen bir seyi tahmin ederken de kullanighidir. Temelde, gézlemleme sirasinin
gelecege nasil devam edecegini tahmin etmek istiyorsa, bu modeller kullanilir. Zaman
serisi modelleri yalnizca tahmin edilecek degiskenle ilgili bilgileri kullanir ve davranigini
etkileyen faktorleri kesfetmeye calismaz (Bergs, Heerinckx ve Verelst, 2014: 112-115).

Bundan sonraki kisimda uygulamada kullanilacak zaman serisi analizleri ayrintilt

bir sekilde ele alinacaktir.

2.6. Zaman Serisi Analizleri

Zaman icinde farkli noktalarda go6zlemlenen deneysel verilerin analizi,
istatistiksel modelleme ve ¢ikarimda yeni ve benzersiz sorunlara yol agmaktadir. Zaman
iginde bitisik noktalarin 6rneklenmesiyle ortaya konan agik korelasyon, geleneksel olarak
bu bitisik gdzlemlerin bagimsiz ve ayni sekilde dagilmis oldugu varsayimina bagl olarak
bircok geleneksel istatistiksel yontemin uygulanabilirligini ciddi sekilde kisitlayabilir. Bu
zaman korelasyonlarmin ortaya koydugu matematiksel ve istatistiksel sorular
yanitlamaya devam eden sistematik yaklasim, genellikle zaman serisi analizi olarak
adlandirilir (Shumway ve Stoffer, 2011: 1).

Zaman serisindeki zaman araliklar1 ihtiya¢ duyulan ve elde edilebilir veriye gore
aylik, yillik, giinliik, saatlik ya da daha farkli bir zaman araliginda olabilir. Bu zaman
araliklarinin seri boyunca esit olmasi istenir. Bu nedenle bazen verinin bazi noktalarda
siniflandirilmasi ya da ayristirilmasi gerekebilir. Zaman serilerinde her bir seri bileseni
baska bilesenler ile baglanti halindedir ve bilesenler ¢ogunlukla en yakin zamandaki

bilesenler ile benzesirler (Aksoy,2008: 20).
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2.6.1. Zaman Serisi Bilesenleri

Talep degisikliklerinin nedenlerini anlamak igin zaman serisi tahmini yapmak
faydalidir. Bu talep farkliliklar1 bilesenlere ayrilabilir. Bu bilesenlerin bazilari trend,
mevsimsellik, dongii ve rastgeleliktir. Bunlar soyle tamimlanmaktadir (Klimsova ve
Lobban, 2008: 28-29):

» Trend: Sabit bir biiylime veya diisiis sekli gésterme egilimini ifade eder.

« Mevsimsellik: Sabit araliklarla tekrar eden, yani dondurma tiikketimi, yaz

aylarinda artan talep gérmiis bir mevsimsel desen sergiler.

* Déongiiler: “Dongiiniin uzunlugu ve biiyiikliigii hari¢ mevsimsellik ile benzer
farkliliklar  olabilir.” Ornegin: mevsimsel dalgalanmalara ek olarak
bulunabilecek uzun vadeli bir ekonomik is dongiisii.

» Rastgele: Verilerin taninabilir bir model gostermedigi bir seri. “Bir kisi

tamamen rastgele bir yapiya sahip gibi goriinen desenler iiretebilir.”

2.6.2. Zaman Serisi Analiz Yontemleri

Zaman serileri analizleri yapilirken kullanilan yontemler temel olarak 4 kisma

ayrilmaktadir.

2.6.2.1. Naive Yontemi

Zaman serilerinde tahmin amaciyla kullanilan, herhangi bir dalgalanma
gostermeyen, maliyetsiz ve ¢aba gerektirmeyen en basit tahmin yontemidir. Zaman
serilerinin birgogu, farkli durumlarda dalgalanma igerdigi i¢in pek tercih edilen yontem
degildir. Buna ek olarak, diger zaman serileri yontemlerinin temelini olusturmasi
bakimindan Onemlidir. Yontemde bir sonraki doénemin tahmini bir zaman serisi
bilesenlerinin nihai donemde aldigi degere gore belirlenir ve asagidaki gibi formiile edilir
(Demirbas, 2011: 15):

Fu1= Yt (2.1)
t: zaman,
Yt zaman serisi verisinin t donemindeki degeri,

Ftr1: (t+1) donemindeki tahmin degeridir.
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2.6.2.2. Ortalama Yontemleri

Ortalama yontemleri basit ortalama yontemi, hareketli ortalama yontemi ve

agirlikli hareketli ortalama yonetimi olmak {izere lice ayrilmaktadir.

2.6.2.2.1. Basit Ortalama Yontemi

Basit hareketli ortalama yontemi, bir serideki veriler toplaminin, fiili gézlem
sayisina orani ile elde edilir. Bu yontem ge¢cmisteki talebin gelecekte de benzer sekilde
stirecegi zamanlarda kullanilir (Demirci, 2015: 27).

Basit Ortalama Y 6ntemi’nin matematiksel esitligi;

t
1 2.2
Fon=7 ) (2.2)
i=1

ile gosterilmistir.
t: donem
Fy 41 t+1 donemi i¢in tahmin degeri
Y;: 1 donemindeki gerceklesen talep degeridir.
Yeni bir gozlem olan Yt+1 mevcut oldugunda, t+2 zamani i¢in tahmin

olustururken bu yeni deger bir 6nceki esitlige eklenerek

t+1 (2.3)

elde edilir.

Son elde edilen esitlige gore ortalama degerin hesaplanmasi i¢in ge¢mis
donemlere iligkin veriler toplanip donemlerin sayisina boliinmelidir. Boylelikle gelecek
donemler i¢in tahminin, hep bu ortalama degeri alacag: belirlenmistir. Buna ek olarak,
yeni donemlere iliskin veriler geldikge bu verilerin yeni hesaplamalara katilarak son giine
uygun bir tahminin yapilmasi da ayni yontemle olabilir (Bulut, 2006: 42).

2.6.2.2.2. Hareketli Ortalama Yontemi

Basit Ortalama Y o6ntemi, gegmis donemlerin tlimiine ayn1 6nem verildigi ve son

donemlere daha fazla onem verilebilecegi gerekgesiyle hatalidir. Hareketli Ortalama
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Yontemi sabit sayida periyot alir ve her bir donemden sonra en eski zamana ait veriler
atilir ve en son gegmis donem dabhil edilir. Segilen siire ne olursa olsun, sabit tutulmalidir,
karar verildikten sonra {i¢, dort veya yirmi periyot olabilir. Hareketli ortalama yontemi; n
tane en son goézlemin ortalamasinin alindig1 tahmin yontemidir (Yiiksel, 2013: 106).
Ft=(Dt-1+Dt2t++Den) I n

(2.4)
Ft: t donem i¢in tahmin degeri
D¢-1: t-n donem igin gergeklesen deger

n: Hareketli ortalamaya alinan donem sayisi

2.6.2.2.3. Agirhkh Hareketli Ortalama Yontemi

Agirlikl bir hareketli ortalama, en son verilere agirlik atayarak hareketli ortalama
yontemini dalgalanmalar1 daha yakindan yansitacak sekilde ayarlar, yani eski verilere
kiiciik agirlik verilir. Hareketli ortalama yonteminin dezavantajlarindan bir boliimii bu
yontem kullanilarak ortadan kaldirilabilir. Agirlikli Hareketli Ortalama Yontemi
matematiksel ifadesi (Meydan, 2007: 57);

1 (2.5)
FHI:E Z w; Y;

i=t—k+1

ile gosterilir.

t: donem
F;,q: t+1 donemi i¢in tahmin degeri
Y;: i donemindeki gergeklesen talep degeri
w;: i donemine ait agirlik katsayisi
k: agirlikli hareketli ortalamaya dahil edilen donem say1si
Bu yontemin avantaji, tahmin edicinin agirlikli olarak bu dénemlere ait uygun
katsayilar1 dikkatle takarak talepteki veya talebin mevsimselligindeki belirli bir egilimi
telafi etmesine olanak vermesidir. Agirliklarin  tahmin analistleri tarafindan

kararlastirilmasi gerekir ve bu karar talep tahmininin dogrulugu i¢in dnemlidir.
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2.6.2.3. Ustel Diizeltme Yontemleri

Ustel diizeltme, sabit zaman serileri igin iyi kullanilan bir baska tahmin
yontemidir. “Mevcut tahmin, son tahminin agirlikli ortalamasi ve talebin mevcut
degeridir.” Daha yeni deneyimler g6z oniine alindiginda bir tahminin siirekli olarak
gozden gecirilmesi i¢in iyi bir tekniktir. Baska bir deyisle, son gézlemlere bir tahminde
daha eski gozlemlerden daha fazla agirlik verilir. (Klimsova ve Lobban, 2008: 32).

Diizeltme (diizlestirme) yontemlerinin kolay uygulanabilir ve diisiik maliyetli
oluslar1 yontemin en 6nemli 6zelligidir. Bir baska 6zelligi de her ger¢eklesen yeni donem
verilerinin yonteme aninda dahil edilebilmesi ve yeni donemlerin tahminlerine hemen
yardim edebilmeleridir. Ustel diizeltme yénteminin amaci da hareketli ortalama tahmin

yontemindeki amaca benzemektedir (Demirbas, 2011: 19).

2.6.2.3.1. Tek Ustel Diizeltme Yontemi

Bu yontem, agirlikli hareketli ortalamaya yakindir. Agirliklar katlanarak azalir
ve en son veriler daha ytiksek agirliktadir. Satig tahminleri i¢in, 6nceki donemlerin
ortalama talep / satis degerleri, gelecek donemleri tahmin etmek i¢in katlanarak tartilir.
Amag, mevcut talebi daha fazla agirliklandirmak ve onceki talebe daha diisiik agirliklar
atamaktir. Tek tistel diizeltme yontemi (Benli ve Yildiz, 2014: 215);

Fev1= o De+ (1—a) Fe (2.6)
Ft: Donemdeki tahmin degeri

Ft+1: Bir sonraki donem tahmin degeri

D:: t donemde gerceklesen deger

a: Diizlestirme katsayist

a=0 ile 1 arasinda bir sayidir. Alfa degerinin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Alfa
degeri artarsa zaman serisinde degisimlere hizli cevap verilebilir. Zaman serisi trend bir

yap1 gosteriyorsa alfa degeri arttirilmalidir (Benli ve Yildiz, 2014: 215).

2.6.2.3.2. Holt’un Dogrusal Yontemi

Holt tarafindan 1957’de formiillendirilip yontemin adi yapilan ve zaman serisinde

mevsimsel bilesenin olmadigi fakat trendin oldugu durumlarda kullanilan modeldir.
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Yontemde basit iistel diizeltmeye ek olarak trend etmeni gelistirilmistir (Aksoy, 2008:

28-29).

Lt = (XYH‘(I_ (X) (Lt71+ bt—l) (27)

Dtm= Lt +bim (2.8)
(2.9)

be=p (Lt—Le-1)+(1-PB)bes

a: diizeltme etmeni, (0< a <1)

fB: trend (egim) diizeltme etmeni, (0< B <1)

Lt: t anindaki diizey, gegmis donemin trend degerini igerir.

bt: t anindaki trend(egim)

m: t anindan itibaren hesaplanan periyod

Dt+m: t+m siirede diizey ve trendin diizeltmis haliyle olusan talep

Trend faktoriinlin yapist geregi, elde edilen sonuglar, dogrusal olarak artan ya da

azalan bir yap1 gosterecektir (Aksoy, 2008: 28-29).

2.6.2.3.3. Holt-Winters Yontemi

Anlatilan diger metotlarda (ortalamalar ve issel diizeltme yontemleri)
mevsimselligi olmayan veriler ile islemler gerceklestirilmistir. Zaman serisinde
mevsimsellikle alakali bir durum ortaya ¢iktiginda bu metotlarla elverisli neticeler elde
edilmemektedir. Holt’un Dogrusal Yontemi, mevsimselligin de yonteme ilave
edilmesiyle Winters tarafindan gelistirilmistir ve mevsimsel veriler i¢in elverisli diizeye
getirilmistir. Winter’in yontemi 6nceki Holt yontemine dayanir ve ii¢ diizeltme
parametresi kullanarak zaman serisi tabani, egilim ve mevsimsel davraniglar ele almak
icin tasarlanmigtir. Bu yOntem, yeni veriler alindik¢a gilincellenmenin kolay olmasi
acisindan bir avantaj saglar. Holt-Winters yonteminin uygulamasinda iki farkli yontem
bulunmaktadir. Bunlar ¢arpimsal ve toplamsal modellerdir (Klimsova ve Lobban, 2008:
34).

Carpimsal Holt-Winters Yontemi’nde kullanilan temel esitlikler;

Yt

L, = aSt_ +(1—a).(Li—q1 + bi—q) (2.10)
by = (Lt — Li—1) + (1 = B)be—4 (2.11)
Feom = (Le + bym)Se—som (2.12)
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Se =y +1A=7)S, (2.13)

S: sezonun uzunlugu

St: t donemine ait mevsimsel indeks

t: donem

Lt t donemi i¢in temel deger

Lt1: t-1 donemi i¢in temel deger

Yt: t doneminde gergeklesen gozlem degeri

a: temel deger diizeltme katsayisi (0 <a <1)

bt.1: t-1 donem trend degeri

bt: t donemi trend degeri

B: trend igin diizeltme katsayisidir (0 < <1)

v: mevsimsel indeksler i¢in diizeltme katsayisi (0 <y <1)
Ft+m: M donem sonraki trend ve mevsimsel ayarlamali tahmin degeri
m: tahmini yapilacak ileri bir donemin dénem numarasidir.

Toplamsal Holt-Winters Yo6ntemi’nde kullanilan temel esitlikler;

Le=aYy —Si—s) + (1 —a)(Le—1 + be—q)

(2.14)
by = B(Lt = Le—1) + (1 = B)b—4 (2.15)
Foom =L +bem + Se_gim (2.16)
Se =ve(Ye = L) + (1 =¥)S—s (2.17)

Esitlik 2.14, 2.15, 2.16 ve 2.17’de kullanilan ifadeler Carpimsal modelde
kullanilan ifadelerin aynisidir. Hesaplamalarin ¢arpimsal model hesaplamalarindan farka,
mevsimsel indekslerin bulunmasinda oranlama yerine ekleme ve ¢ikartma islemlerinin

uygulanmasidir (Meydan, 2007; 68).

2.6.2.3.4. Pegel’in Simiflandirmasi

Pegel’in baz1 farkli 6zelliklere bagli olarak temel iistel yumugsatma yontemleri
gelistirmistir. Bununla birlikte, bu uzantilarin farkli tahmin modellerini ele almak i¢in

kolay ve esnek 6zelliklere sahip oldugunu vurguladi. Pegel, ti¢ farkli trend bileseni ve ii¢
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farkli mevsimsellik bileseni ile toplam dokuz tahmin denklemi onermistir. Asagidaki

Sekil 2.2 siniflandirmay1 6zetlemektedir (Oral, 2019: 275-294).

] 2 K|
Mevsimsellik Yok Toplomh Mevsimselik Carpimlt Mevsimsellik

A

Trend Yok i [AAAANAN ‘VVVAVV%A
8
Toplamli Trend M M M
C
Carpimh Trend w»/

Sekil 2.3 Pegel'in Simflandirdigr Zaman Serileri (Oral, 2019: 275-294)

Yukaridaki sekil incelendiginde tiim hiicreler egilim ve mevsimsellik
bilesenlerinin 6zelliklerine gore adlandirilir. Ornegin Hiicre A-1 tek iissel diizeltme
yontemini gosterirken, Hiicre B-1 Holt’un dogrusal yontemini, B-2 Holt-Winters toplamli
donemsellik yontemini, Hiicre B-3 ise Holt-Winters ¢arpimsal donemsellik yontemini
gostermektedir (Meydan, 2007: 69).

2.6.2.4. Trend Analizi Yontemleri

Gegmisin uzantis1 grubu altinda incelenecek bir tahmin yontemi de geg¢mis
gozlemler veri setine bir egri (dogru) bulmak ve tahmin amaci i¢in bu durumu gelecege
dayayacak bir matematiksel olaydir. Bu yontemin asli; gegmis periyotlardaki ger¢eklesen
talepleri dikkate alarak gelecege iliskin talep olusumuna gore tahmin yapilmasidir. Bu
yontem gelecekte beklenen durumlarin gegmisteki tiim sartlara gore devam etmesi
halinde oldukga saglikli sonuglar vermektedir (Bulut,2006: 56).

Zaman serisindeki belirli bir donemdeki devamli artis ya da azalis egilimine trend
denilmektedir. Trend zaman serisinde goriillen metodik bir degisimdir. Isletmelerin
trendlerin kirilma noktalarin1 kestirebilmeleri igin zaman serisinde trend belirlenebilir

olmalidir ve bdylelikle dogru hamleleri yapabilirler (Aksoy, 2008: 21).
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2.6.2.4.1. Elle Cizme Yontemi

Elle ¢izme yontemi, egilimi 6l¢mek i¢in tiim yontemlerin en basitidir. Bu yontem
altinda, orijinal veriler bir grafik kagidina ¢izilir ve inceleme ile bir trend g¢izgisi
yerlestirilir. Trend ¢izgisi veya egrisi, trendin altindaki ve tizerindeki alanlar esit olacak
sekilde verilerden cizilmelidir. Bir biitiin olarak seriler i¢in tam olarak esit olmali ve
serilerin ilk yaris1 ve son yarisi i¢in ayr1 ayri ve her biiyiik dongii i¢in miimkiin oldugunca
esit olmalidir (Demirbas, 2011: 27).

Sekil 2.4 Elle Cizme Yontemi Grafigi (Kobu, 1994)

2.6.2.4.2. Yarim Ortalamalar Yontemi

Bu yonteme gore, orijinal veriler iki esit pargaya boliiniir ve her parganin degerleri
toplanir ve ortalamasi alinir. Her parganin ortalamasi, hesaplandig ve grafikte ¢izildigi
parcanin zaman diliminde ortalanir. Ardindan, ¢izilen noktalardan gegmek igin diiz bir
cizgi ¢izilecektir. Bu ¢izgi, yari-ortalama egilim ¢izgisini olusturmaktadir. Y1l sayilart
garip oldugunda orta yillar dikkate alinmazken, veriler iki esit pargaya ve elde edilen
ortalamalara ayrilir. Yari-ortalama yontem bazen diiz bir ¢izgi egilimin yetersiz bir

aciklamasi olarak goriindiigiinde kullanilir (Meydan, 2007: 74-75).
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Sekil 2.5 Yarim Ortalama Yontemi Grafigi (Koksal, 1985)

Yontemin dezavantajlari:

1. Trendin dogrusal oldugu farz edilmektedir. Fakat trend dogrusal olmayabilir.

2. Serinin her iki kisminda mevsimsel dalgalanmalarin tesirinin ayni oldugu farz
edilmektedir. Bu durum g¢ogu zaman zaman serilerinde hakikate uymayabilir
(Demirbas, 2011: 28).

2.6.2.4.3. Regresyon Analizi

Bu yontem literatiirde en kiigiik kareler yontemi olarak da anilir. Regresyon
analizi yonteminde incelenecek veri grubunu en iyi sembolize edebilecek matematiksel
fonksiyon bulunmaya c¢alisilir. Bu amagla, bilinen dogrusal veya egrisel fonksiyon
denklemlerinin iirettigi sonuglar art arda reel verilerle mukayese ettirilir. Bu mukayese
stirecinde incelenen veri grubundaki sayilardan segilen fonksiyon denkleminin meydana
getirdigi sayilarin ¢ikarilmasi sonucunda elde edilen farklarin kareleri alinarak toplanir.
Bu toplamin en kiigiik oldugu fonksiyon denkleminin veri grubunu en iyi sembolize eden

denklem oldugu sonucuna varilir (Yesil, 2007:5).
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Sekil 2.6 En Kiiciik Kareler Yontemi (Idil, 1979)

Tahmin yaparken bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri analiz edip
ortaya koyan, geg¢mis verilerden faydalanilan ve sik kullanilan yontemlerden biridir.
Regresyon analizi, gegcmis donem verisi olan bagimsiz degisken ile buna bagli olarak
gelecekteki donem tahmini yapilan bagimli degisken arasindaki iliskinin, bir dogru ya da
egriyi olusturan denklemle ifade edilmesidir. Basit bir dogrusal regresyon denklemi
asagidaki formiille anlatilmaktadir (Demirci, 2015: 35-36):

Y'=atb*X (2.10)
Y': Bagimli degisken
X: Bagimsiz degisken

Regresyon denkleminde yer alan a ve b parametrelerini bulmak i¢in En Kiigiik
Kareler Yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, gozlenen fiili degerler ile tahmini degerler
arasindaki sapmanin kareleri toplamini enkiigiikleyen dogruyu ya da egriyi bulmayi
amagclar. En Kiigik Kareler Yontemi, asagidaki denklemle anlatilmaktadir (Demirci,
2015: 35-36): (2.12)
u=Y-Y'

Y: Gergeklesen (fiili) deger
Y': Tahmini deger
u: Hata degeri

Amag, hata degerinin kareleri toplamin1 enazlamaktir.
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Tu?=X(Y—a—bX)?
(2.12)
En Kiiciik Kareler Yo6ntemi sonucunda hesaplanan a ve b parametreleri asagidaki
denklemlerle hesaplanmaktadir (Demirci, 2015: 35-36):
b=[nxZ(X*XY)-ZXxZY ]/ [nxZX?*—(ZX)?] 2.13)
a=XY/n—bx(XX/n) (2.14)

n: talebin gegmis donem sayisi

2.7. Talep Hata Olgiitleri

Talep hata 6lgiitii, bir miktarin 6l¢iilen degeri ile gercek degeri arasindaki farktir.
Hata olgiitleri, rastgele hata ve sistematik hata olmak tizere iki bilesene ayrilabilir.
Rastgele hatalar, sabit bir 6znitelik veya miktarin tekrarlanan oSl¢timleri alindiginda
olgtilebilir degerlerin tutarsiz olmasina yol agan 6lgiim hatalaridir . Sistematik hatalar
tesadiifen belirlenmeyen ancak sisteme 6zgii bir yanlislikla (gézlem veya 6l¢iim siirecini

igeren) ortaya ¢ikan hatalardir ( Bulut, 2006: 69).

2.7.1. Ortalama Hata

Tahminlerin ortalama olarak talebin ne 6lglide altinda veya ne 6lgiide dstiinde
kaldigini tanimlar. Bazi donemlerdeki pozitif hatalar diger donemlerin negatif hatalari ile
yok ediliyorsa ortalama hata oldukga kiigiik degerler alir veya sifira yaklasir. Bu sonug
hatanin normal dagilimindan kaynaklanan dogal bir gelismedir ve tahminin
yansiz/tarafsiz olmasini tanimlar. Herhangi n. periyodun sonu olarak, ortalama hata

(Oziidogru, 2015: 40);

?=1(Dt - Ft) (215)
n

OH =

Dt: Talep degiskeni
Fi: T donemindeki tahmin

n: Donem sayisi
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Pozitif ortalama hata, talebin tahminin tlizerinde olmasi, negatif ortalama hata ise
talebin devamli altinda olmasidir. Eger malzeme akisi yavashiyor ise tahmin devaml

olarak talepten kiigiik olur, ztdd1 durumunda stoklar artar (Oziidogru, 2015: 40).

2.7.2. Ortalama Mutlak Hata

Ortalama mutlak hata, tahmindeki ortalama hatay1 bulmak i¢in mutlak degerleri
kullanmaktir. Ortalama mutlak sapma, izleme sinyallerini elde etmedeki basitligi ve

kullanim uygunlugu sebebiyle son zamanlarda tercih edilmektedir (Demirci, 2015: 55).

t=1|D¢ — F¢| (2.16)
n

OMH =

t: Donem sayis1
Dt: T doneminde gergeklesen deger
Ft: T donemi igin tahmin

n: Kapsanan dénem sayis1

2.7.3. Hata Kareleri Ortalamasi

Pozitif (+) veya negatif (-) hatalarin birbirlerini tesir altina almamasi igin kare
alma (HKO-MSE) yolu yeglendigi i¢in, hata derecesi biiyiik sayilarla tanimlanir. Hata
karelerinin ortalamasi, hatalarin karesini elde ettiginden daha biiyiik olan hatalarin
degerini arttirmakta ve boylece daha biliyiik hatalar1 bir anlamda cezalandirmig
olmaktadir. Hata kareleri ortalamasi degeri daha diisiik olan tahmin yontemi en iyi

yontem olarak secilir (Oziidogru, 2015: 41).

?=1(Dt - Ft)z (217)
n

HKO =

T: Donem sayis1
Dt: T doneminde gergeklesen deger
Ft: T donemi i¢in tahmin degeri

n: Kapsanan donem sayis1
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2.7.4. Ortalama Mutlak Yiizde Hata

Ortalama mutlak hata yiizdesinde (OMHY-MAPE), meydana gelen degerler ile
tahminler arasindaki fark olan hata degerlerinin mutlak degeri alinarak ait oldugu
periyottaki meydana gelen degere boliiniir. Boylece hata % olarak ifade edilir. Bu yontem
bize hatanin yoniiyle ilgili fikir vermez. Ciinkii bu yontemde hatalarin mutlak degerleri

kullanilir. Ancak oransal olarak hatay1 gdstermesi yoniiyle elverislidir (Ozsoy, 2006: 50-
51).

. |D; — F,
OMHY = Zt_lrll tD tl % 100 (2.18)
t=1t

t: Donem sayisi
Dt: T doneminde gergeklesen deger
Ft: T donemi i¢in tahmin
n: Kapsanan dénem sayis1

OMHY (MAPE) degerleri %10’un altinda ise tahmin modellerini “yiiksek
dogruluk”, %10-20 arasinda ise “dogru” %20-50 arasinda ‘“kabul edilebilir” ve
%50’nin lizerinde ise “yanlis veya hatali” olarak simiflandirilmaktadir (Lewis

2002: 59; akt. Yigit, 2016: 213).
2.7.5. izleme Sinyali

Bir tahminin ger¢cek degerlere ne Olgiide yaklastigini takip etmekte
kullanilabilecek yontemdir. Izleme sinyalinde tahminlerin yiikseltilmesi igin pozitif

degerli olmas1 gerekir, diisiiriilmesi i¢in negatif degerli olmasi gerekir.

_ i=1(Dy — Fy) (2.19)
~ OMH

t: Donem sayi1s1

is

D:: T doneminde gerceklesen deger
Ft: T donemi i¢in tahmin

n: Kapsanan dénem sayisi
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2.8. Saghk Kurumlar:1 Talep Tahmini Yontemleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Oziidogru, calismasinda Istanbul’da bir hastaneden aldig1 verilerle temel medikal
malzemelerin gercek talep verileri ile talep tahmini uygulamasi1 yapmistir. Kullanilan
malzemeler de sirasiyla enjektor, eldiven, anjioker ve flasterdir. Calismada Ocak 2010-
Aralik 2014 yillarindaki 5 yillik veriler kullanilarak 2015 yili i¢in belirlenen medikal
malzemeler i¢in tahminler yapilmigtir. Tahminleme yaparken Hareketli Ortalama, Tek
Ustel Diizeltme, Holt’un Dogrusal Y&ntemi, Holt-Winters ve Regresyon yontemlerinden
yararlanmistir. Bu yoOntemleri karsilastirmak i¢in Ortalama Mutlak Hata, Ortalama
Mutlak Hata Yiizdesi ve Hata Kareleri Ortalamasi gibi hata 6l¢iitleri dikkate alinmistir.
Belirlenen medikal malzemeler igin eldiven adli medikal malzeme hari¢ en iyi yontem 5
Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi olduguna karar verilmistir. Eldiven i¢in en iyi yontem

ise Toplamsal Holt-Winters Y&ntemi olarak belirlenmistir (Oziidogru, 2015).

Demez ¢aligmasinda saglik hizmet talebinin zaman serisi yontemlerinden
regresyon analiziyle yapilmasi amaclamistir. Calismasinda Istanbul’da bir Egitim
Arastirma Hastanesinin Girisimsel Radyoloji Anjiyografi Bolimii ele alinmustir.
Arastirmada May1s 2015- Nisan 2016 tarihleri aras1 ¢alisma ve kapasite kullanim oranlari
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda talebi etkileyen degiskenleri belirlemek i¢cin Mayis
2013- Temmuz 2016 donemlerindeki 39 aylik veriler ele alinarak regresyon analiz
yonteminden yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda hastanenin var olan is
hacmiyle ve tibbi cihazla talebi karsilamada sikint1 yasayacagi belirlenmis bu kapsamda
boliimde uzmanlasmis saglik personelinin arttirilmasina, cihazin yeterli olmadig: takdirde

vardiyali sistemle ¢alisilmasi sonucuna varilmigtir (Demez, 2016).

Yigit, Siileyman Demirel Universitesi Hastanesi’nin serum seti tiiketim talebini
konu aldig1 ¢alismasinda hareketli ortalama yontemleri, tek listel diizeltme yontemi, holt-
winters yontemi ve dogrusal regresyon yontemlerini kullanmistir. Bu g¢alismasinda
hastanenin ge¢mis 65 aylik serum seti tiiketimi verilerinden yararlanmistir. Talep tahmini
sonuglarina bakildiginda serum seti i¢in en iyi yontem toplamsal holt-winters yontemidir.
Arastirmadan elde edilen bilgilere gore sayisal tahmin yontemleri araciligi ile
hastanelerde tibbi malzeme ihtiyaclarinin tahmin edilebilecegi sonucuna varilmistir

(Yigit, 2016).
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Ozer ve Erkilet, calismasinda Ankara’da o6zel bir hastanenin halkla iliskiler
biriminin hastalara uyguladigi hasta memnuniyet anketlerinden yararlanmistir.
Calismanin 6rneklemini 270 hasta olusturmaktadir. Verilerin analizi yapilirken ki kare
testinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda, hastalarin mesleklerine gére bir sonraki
saglik problemlerinde hastaneyi tercih etmeleri arasindaki iliski incelendiginde
aralarindaki iliskinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Hastalarin sosyal giivence durumlari
ve cinsiyetlerine gore de anlaml iliskiler bulunmustur. Hastaneye birden fazla gelen
hastalarin memnuniyet diizeyinin hastaneye ilk defa gelen hastalardan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Ozer ve Erkilet, 2012).

Yildirim, Yildirim ve Ari yaptiklari calismada nitel bir aragtirma yapmislardir. Bu
calismadaki amag, toplumun saglik hizmeti ihtiyaglarini en uygun bicimde belirlemek
icin talep tahminleri metotlarin1 agiklamaktir. Talep tahmini yontemini kullanacak olan
aragtirmacilara nitel anlamda bilgi vermektedir. Bu kapsamda calismada, saglik
isletmeleri igin kullanilabilecek baslica talep tahmini metotlar1 agiklanmig bu yontemlerin
saglik isletmelerindeki yeri ve uygulamalari hakkinda bilgiler verilmistir. Saglik
isletmelerinde iretilen hizmetlerin gesitliligi farkli talep tahmini yontemlerini de olasi
hale getirmektedir. Bu dogrultuda uygun talep tahmini yoOntemlerini se¢cmek ve
uygulamaya koymak saglik kurumlar1 yoneticilerinin 6nemli vazifelerinden sayilabilir.
Uygun olmayan yoOntemin secilmesi veya yontemin uygun bir bicimde
kullanilmamasinda 6ngorii hatalar1 ortaya ¢ikar. Hatalar ayn1 zamanda asir1 sicak veya
asirt soguk hava sartlari, kaynak eksikligi, ekipman aksakliklari, diger beklenmeyen
haller gibi yoneticinin kontrolii altinda bulunmayan diizensiz degisimlerden de
kaynaklanabilir. (Yildirim, vd., 2014).

Sevgen, calismasinda Adana’da bulunan bir 6zel hastanenin ortopedi bdliimiine
ait 2009-2014 yillar1 arasinda ortaya cikan aylik talep verilerinden yararlanilmistir.
Calismasinda hareketli ortalama ve lstel diizgiinlestirme yontemlerini kullanmistir. Bu
yontemleri karsilastirmak igin Ortalama Mutlak Sapma, Ortalama Sapma, Hata
Karelerinin Ortalamasi1 (MSE) 6lgiitlerinden yararlanmistir. Elde edilen sonuglara gore
en uygun yontemin 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi oldugu goriilmiistiir. En uygun
yontem olan 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemine gore, Aralik 2014 i¢in muayene
sayist 474 olarak 6ngériilmiis ve hastanenin degerlendirme yaparken bu sonucu g6z

onilinde bulundurmas1 uygun bulunmustur. Ayrica, saglik talebine etki eden degiskenleri
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belirlemek amaciyla, degiskenlere birim kok testi uygulanmig ve testin sonucunda

duragan olmadiklari gériilmistiir. Degiskenlerin tamaminda trend etkisi tespit edilmis ve

degiskenler trendden arindirilarak duraganlastirlmistir. Calismada, uygulanan talep

tahmin yontemlerinin sonucunun saglik isletmesi bakimindan meydana gelen faydalara
da deginilmistir. Bunlar;

1. Saglik isletmesinde yapilan planlamalarda yardimci olan talep tahminleri hatasiz

bir sekilde analiz edildikten sonra, diger planlamalarin hata oraninda azalis

gozlenecektir.

2. Saglik hizmet i¢in lazim olan kaynaklar1 daha yararl bir sekilde kullanabilecek
ve bu kaynaklarin satin alimi daha hesapli olacaktir.

3. Saglik isletmesinin stok durumunu dengeleyecektir.

4. Dolayl olarak, saglik igletmesinin kazancinda artig gdzlemlenecektir.
Saglik isletmelerinin basarili bir yapida olmasi i¢in, saglik isletmesinin sundugu

hizmete olan talebi etkileyen faktorlerin biliniyor olmasi gerekmektedir (Sevgen, 2015).
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UCUNCU BOLUM

BiR KAMU HASTANESINDE TALEP TAHMIiNi UYGULAMASI

3.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Bu arastirmanin amaci, Samsun ilinde bulunan bir devlet hastanesinin ortopedi
bolimiiniin tedavi siirecinde kullandigi medikal malzemelerin talebinin nicel tahmin
yontemleri ile analiz edilmesi ve en uygun tahmin yonteminin belirlenmesidir.

Arastirmanin  kapsamini 2015-2018 doneminde ortopedi boliimiinde tedavi
siirecinde kullanilan malzeme tiiketimi olusturmaktadir. Arastirmada malzemelerin
fazlalig1 sebebiyle en sik kullanilan Eldiven, Steril Spang, Enjenktor, Serum Seti, Seker
Stripi, EKG Elektrodu, Braniil, Bobrek Kiiveti ve Ven Valfi’den olusan dokuz malzeme
tilketimi se¢ilmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde acil servis ve hastanenin genel
malzeme tiiketimi lizerinde ¢alismalar yapildig1 goriilmektedir fakat tek bir poliklinik ya
da klinigin ele alinmadig1 goriilmektedir. Bu sebeple arastirmada ortopedi boliimiinde
kullanilan malzeme tiiketimini segilmistir.

Arastirma i¢in verilerinden yararlanilan hastane Samsun iline bagli bir Kamu
Hastanesidir. Hastane 1954 yilinda 50 yatakli olarak kurulmus olup zamanla yatak sayisi
artirilmig, 2009 yili haziran ayinda SGK’ya bagli Devlet Hastanesi ile birleserek 202
yatak kapasitesine ulagsmistir. 2013 yilinda yeni binasinda hizmet vermeye baslayan
hastane 296 yatak kapasitesine ulagmistir. 2017 y1linda yogun bakim dahil olmak {izere

300 tescilli yatak sayisi ile B rolii Hastane grubunda hizmet vermektedir.

3.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in gerekli yasal izin Saglik Bakanligi Samsun il
Saglik Miidiirliigii’nden alinmigtir. Arastirmanin verilerine ise hastane otomasyon sistemi
aracilig ile ulasilmistir. Aragtirmanin sonuglarinin gercegi yansitabilmesi igin zaman
aralig1 olarak 48 aylik ortopedi boliimiinde kullanilan malzeme tiiketimleri alinmistir.

Samsun iline bagl devlet hastanesinin ortopedi bdlimiinde kullanilan en sik
dokuz farkli medikal malzemeye iliskin olarak alinan dort yillik verilere, ¢alismanin
ikinci boliimiinde anlatilan talep tahmin yontemleri uygulanmistir. Uygulama asamalari

asagida ifade edilmistir.
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Asama 1: 2015-2018 yillarina ait olan arastirmaya konu olan malzemelerin aylik
talep miktarlart belirlenmistir.
Asama 2: Elde edilen verilere Minitab 18 istatistik paket programi yardimiyla
asagidaki talep tahmin yontemleri uygulanmustir:

e 3 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi

e 5 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi

e Tek Ustel Diizeltme Yntemi

e Holt’un Dogrusal Yontemi

e Carpimsal Holt-Winters Y ontemi

e Toplamsal Holt-Winters Y o6ntemi

e Basit Dogrusal Regresyon Y Ontemi.
Asama 3: Analiz edilen yontemlerden elde edilen sonuglar, sekil ve tablolar
haline getirilmistir.
Asama 4: Yontemlerin karsilastirilmast ve en dogru tahmin ydnteminin
belirlenmesi maksadiyla Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (OMHY) ve Hata Kareleri Ortalamasi1 (HKO) gibi hata 6lgiitleri dikkate
alinmistir.
Asama 5: Uygulamaya tabi tutulan tiim malzemeler i¢in en uygun yontem

se¢ilmis ve elde edilen sayisal veriler degerlendirilmistir.

3.3. Arastirma Bulgular ve Analiz

Arastirmada kullanilan malzemelere uygulanan talep tahmin ydntemlerinin
analizleri bu boliim baslig altinda incelenmistir. Eldiven adli malzemeye iliskin bulgular
ayrintili bir sekilde verildikten sonra diger medikal malzemeler igin hata olgitleri

verilmistir. Diger malzemelerin analiz sonu¢lart EKLER béliimiinde verilmistir.

Eldiven

Tablo 3.1°’de Eldiven isimli iiriine ait 2015-2018 yillarinda ortopedi bdliimiinde
ne kadar talep edildigini gosteren degerler gosterilmistir. Eldivene en fazla talep 2018
yilinda gergeklesmistir. 2018 yilinda on iki ay boyunca 1194865 adet eldiven talebi
olmustur. 2015 yilinda 1194865 adet, 2016 yilinda 1335116 adet, 2017 yilinda 1481889
adet talep gerceklesmistir. Dort yillik talep miktarlarina aylar olarak bakildiginda
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eldivene en fazla talep sirasiyla 2018 yilinda aralik, mart, kasim ve ocak aylarinda

gerceklesmistir.

Tablo 3.1. Eldiven’in 2015-2018 yillar1 arasindaki talep miktarlar: (adet)

2015 2016 2017 2018

Ocak 114021,1 117609 139074 151065
Subat 97752,9 116090 109306 121115
Mart 117966 119162,9 135352 158481
Nisan 106727 114485 116752 139822
Mayi1s 100041 104609 104121 137036
Haziran 102276 95979,02 115956 129905
Temmuz 92673 104240 135722 123205
Agustos 80973,02 121744 110347 99802

Eyliil 70592 93452 112268 138441
Ekim 98059 117291 110060 134584
Kasim 107911 110796 144791 152660
Aralik 105873 119658 148140 160955

Sekil 3.1°de ise Tablo 3.1°de gosterilen aylik talep miktarlarinin Minitab 18

istatistik program1 yardimiyla elde edilen zaman serisi grafigi gosterilmistir. Sekil 3.1°de

goriildiigli gibi eldivenin talep miktarlar1 bazi aylarda azalma bazi1 aylarda artma

gostermektedir. Bu azalma ve artmanin verinin mevsimsellik ve trend igermesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Eldivene en diisiik talep 2015 Eyliil ayindadir.
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80000
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40 45

Sekil 3.1. Eldiven icin Zaman Serisi Grafigi
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Trend Analysis Plot for eldiven
Linear Trend Model
Yt = 94051 + 973 xt
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Sekil 3.2. Eldiven i¢cin Trend Analizi
Eldiven i¢in Tablo 3.1°deki veriler ve galigmanin ikinci boliimiinde verilen Esitlik
2.4’den yararlanilarak Minitab 18 programiyla, 3 Aylik Hareketli Ortalama ve 5 Aylik
Hareketli Ortalama Yontemi uygulanmustir. Esitlik 2.4’de kullanilmasi gereken n degeri
3 olarak belirlenmistir. 3 Aylik Hareketli Ortalama Yonteminden elde edilen tahmin

sonuglari ve iirline ait gergeklesen talep miktarlarinin karsilastirmali grafigi Sekil 3.3’de

gosterilmistir.
Moving Average Plot for eldiven
Variable
[C0000 —&— Actual
—m— Fits
Moving Average
140000 Length 3
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MAPE 12
c 120000 MAD 14084
g MSD 265360041
=
@
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80000
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Sekil 3.3. Eldiven icin 3 Ayhk Hareketli Ortalama Grafigi
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Eldiven ve diger medikal malzemeler i¢in uygulanan tahmin yodntemlerinin

dogrulugunu belirlemede yardimer olacak hata dlgiitleri degerleri i¢in Esitlik 2.16, 2.17

ve 2.18 kullanmilmistir. Tablo 3.2°de eldiven igin 3 aylik hareketli ortalama ile yapilan

tahmin degerleri ve Tablo 3.3’de hata degerleri sunulmustur. Karisikliga sebebiyet

vermemek i¢in gerceklesen talep kisminda son 12 ay (2018) verileri gosterilmistir.

Yapilan hesaplar ise 4 yillik veriler dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2. Eldiven icin 3 Ayhk Hareketli Ortalama Sonuclar:

Aylar Gergeklesen 3’1t Hareketli | Tahmin Tahmin Hatas1
Talep Ortalama
Ocak 151065 147999 134330 16734,7
Subat 121115 140107 147999 -26883,7
Mart 158481 143554 140107 18374,3
Nisan 139822 139806 143554 -3731,7
Mayis 137036 145113 139806 -2770,0
Haziran 129905 135588 145113 -15208,0
Temmuz 123205 130049 135588 -12382,7
Agustos 99802 117637 130049 -30246,7
Eyliil 138441 120483 117637 20803,7
Ekim 134584 124276 120483 14101,3
Kasim 152660 141895 124276 28384,3
Aralik 160955 149400 141895 19060,0

Tablo 3.3 Eldiven icin 3 Aylik Hareketli Ortalama Hata Olgiitleri

OMHY (MAPE) 12
OMH (MAE) 14084
HKO (MSE) 265360041

Esitlik 2.4°deki n degeri bu sefer 5 alinarak Eldiven talep degerlerine 5 Aylik

Hareketli Ortalama Yontemi uygulanmistir. Gergeklesen talep degerleri ile elde edilen

tahmin degerlerinin karsilastirilmali grafigi Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Eldiven icin 5 Ayhk Hareketli Ortalama Grafigi

Tablo 3.4’te eldiven i¢in 5 aylik hareketli ortalama ile yapilan tahmin degerleri ve

Tablo 3.5’te ise hata degerleri sunulmustur.

Tablo 3.4 Eldiven i¢cin 5 Ayhk Hareketli Ortalama Sonuglari

Aylar Gergeklesen 5’li Hareketli | Tahmin Tahmin Hatasi
Talep Ortalama
Ocak 151065 133265 125121 259438
Subat 121115 135034 133265 -12149.8
Mart 158481 144718 135034 23446,8
Nisan 139822 143725 144718 -4896,4
May1s 137036 141504 143725 -6688,6
Haziran 129905 137272 141504 -11598,8
Temmuz 123205 137690 137272 -14066,8
Agustos 99802 125954 137690 -37887,8
Eyliil 138441 125678 125954 12487,0
Ekim 134584 125187 125678 8906,2
Kasim 152660 129738 125187 274726
Aralik 160955 137288 129738 31216,6
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Tablo 3.5 Eldiven icin 5 Aylik Hareketli Ortalama Hata Olgiitleri

OMHY (MAPE) 13
OMH (MAE) 14974
HKO (MSE) 298926155

Eldiven talep tahmini i¢in Hareketli Ortalamalar Yntemleri uygulandiktan sonra
bir baska tahmin ydntemi olan ve ayrimtilari ¢alismanin ikinci boliimiinde anlatilan Ustel
Diizeltme Yontemleri Eldiven malzemesine uygulanmuistir.

Tek Ustel Diizeltme Yontemi ile eldiven icin talep tahmin sonuglar1 Esitlik 2.6
kullanilarak elde edilmistir. Tek Ustel Diizeltme Yéntemi icin gerekli diizgiinlestirme
katsayisinin degeri Minitab 18 istatistik programinda 0,2 olarak standart bir sekilde
secilmistir. Daha sonra 0,5 ve 0,8 degerleri verilerek tekrar analiz yapilmistir. Tek Ustel
Diizeltme ve gerceklesen talep degerlerinin 0,2 katsayist ile yapilan tahminin grafigi Sekil

3.5’de gosterilmektedir.

Smoothing Plot for eldiven
Single Exponential Method
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Sekil 3.5. Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme Grafigi (a = 0,2 icin)
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Tek Ustel Diizeltme Y&ntemi icin elde edilen son 12 aylik yontem sonuglari Tablo

3.6’da elde edilen hata 6l¢iitleri ise Tablo 3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.6 Eldiven icin Tek Ustel Diizeltme Sonuclari (a = 0,2 i¢in)

Aylar Gergeklesen Ustel Tahmin Tahmin Hatasi
Talep Diizeltme
Ocak 151065 131542 126661 244043
Subat 121115 129456 131542 -10426,6
Mart 158481 135261 129456 290248
Nisan 139822 136173 135261 4560,8
Mayis 137036 136346 136173 862,6
Haziran 129905 135058 136346 -6440,9
Temmuz 123205 132687 135058 -11852,7
Agustos 99802 126110 132687 -32885,2
Eylil 138441 128576 126110 12330,9
Ekim 134584 129778 128576 6007,7
Kasim 152660 134354 129778 22882,2
Aralik 160955 139674 134354 26600,7

Tablo 3.7 Eldiven icin Tek Ustel Diizeltme Hata Olgiitleri (a = 0,2 i¢in)

OMHY (MAPE) 11
OMH (MAE) 12966
HKO (MSE) 244413432

Tek Ustel Diizlestirme Y dnteminde diizlestirme katsayisi olarak 0,2 degeri verilip
analiz yapildiktan sonra sirasiyla 0,5 ve 0,8 degerleri verilip analizleri yapilmistir. 0,5
degeri i¢in elde edilen grafik Sekil 3.6’da 0,8 degeri i¢in elde edilen grafik Sekil 3.7°de

verilmistir.
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Sekil 3.6. Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme Grafigi (a = 0,5 icin)
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Sekil 3.7. Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme Grafigi (o = 0,8 icin)

Tek Ustel Diizeltme Yonteminde 0,5 degeri icin son 12 ay icin yontemden elde

edilen degerler Tablo 3.8’de ve bulunan hata degeri Tablo 3.9°da gosterilmistir.
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Tablo 3.8 Eldiven icin Tek Ustel Diizeltme Sonuclari (o = 0,5 igin)

Aylar Gergeklesen Ustel Tahmin Tahmin Hatas1
Talep Diizeltme
Ocak 151065 144732 138399 12665,7
Subat 121115 132924 144732 -23617,1
Mart 158481 145702 132924 25557 4
Nisan 130822 142762 145702 -5880,3
Mayis 137036 139899 142762 -5726,1
Haziran 129905 134902 139899 -9994,1
Temmuz 123205 129054 134902 -11697,0
Agustos 99802 114428 129054 -29251,5
Eyliil 138441 126434 114428 24013,2
Ekim 134584 130509 126434 8149,6
Kasim 152660 141585 130509 22150,8
Aralik 160955 151270 141585 19370,4

Tablo 3.9 Eldiven icin Tek Ustel Diizeltme Hata Olgciitleri (a = 0,5 icin)

OMHY (MAPE) 12
OMH (MAE) 13389
HKO (MSE) 237714549

Tek Ustel Diizeltme Yonteminde 0,8 degeri igin ise son 12 ay i¢in ydntemden elde
edilen degerler Tablo 3.10°da ve bulunan hata degeri Tablo 3.11’de gosterilmistir.

Tablo 3.10 Eldiven icin Ustel Diizeltme Sonuclar: (o = 0,8 icin)

Aylar Gergeklesen Ustel Tahmin Tahmin
Talep Diizeltme Hatasi

Ocak 151065 150072 146102 4962,7
Subat 121115 126906 150072 | -28957,5
Mart 158481 152166 126906 315745
Nisan 139822 142291 152166 -12344,1
Mayis 137036 138087 142291 -5254,8
Haziran 129905 131541 138087 -8182,0
Temmuz 123205 124872 131541 -8336,4
Agustos 99802 104816 124872 -25070,3
Eyliil 138441 131716 104816 33624,9
Ekim 134584 134010 131716 2868,0
Kasim 152660 148930 134010 18649,6
Aralik 160955 158550 148930 12024,9
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Tablo 3.11 Eldiven i¢in Tek Ustel Diizeltme Hata Olgiitleri (o = 0,8 igin)

OMHY (MAPE) 12
OMH (MAE) 13413
HKO (MSE) 260421705

Eldiven i¢in baska bir tahmin yontemi olan Holtun Dogrusal Yontemi yani Cift
Ustel Diizeltme yontemi uygulanmistir. Bu tahminleme y&ntemini uygulamak icin Esitlik

2.7, 2.8 ve 2.9 kullanilmistir. Sekil 3.8’de Holt’un Dogrusal Y 6ntemi ile tahmin degerleri

ve gerceklesen talep degerlerini gosterilmistir.

Smoothing Plot for eldiven
Double Exponential Method
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Sekil 3.8. Eldiven i¢cin Holt’un Dogrusal Yontemi Grafigi
Tablo 3.12°de ise Holt’un Dogrusal Yo6ntemi sonuglari gosterilmistir. Tablo

3.13’te ise hata Olciitleri ifade edilmistir.
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Tablo 3.12 Eldiven icin Holt’un Dogrusal Yontemi Sonuclari

Aylar Gergeklesen | Ustel Temel Trend Tahmin Tahmin
Talep diizey diizey Hatas1
Ocak 151065 | 149684 | 149684 | 1144,48 | 145949 5115,8
Subat 121115 | 129139 | 129139 | 368,77 | 150828 | -29713,0
Mart 158481 | 150657 | 150657 | 112517 | 129508 | 289735
Nisan 139822 | 143052 | 143052 | 812,94 | 151782 | -11960,1
Mayis 137036 | 138880 | 138880 | 634,66 | 143865| -6828,7
Haziran 129905 | 132500 | 132500 | 383,79 | 139515| -9609,7
Temmuz 123205 | 125819 | 125819 | 131,11 | 132884 | -9678,8
Agustos 99802 | 106863 | 106863 | -551,52 | 125950 | -26147,8
Eylil 138441 | 129765 | 129765 | 287,27 | 106311 | 321295
Ekim 134584 | 133360 | 133360 | 405,58 | 130052 4532,0
Kasim 152660 | 147558 | 147558 | 898,85 | 133766 | 188943
Aralik 160955 | 157580 | 157580 | 1225,14 | 148457 | 124984

Tablo 3.13 Eldiven icin Holt’un Dogrusal Yontemi Hata Olciitleri

OMHY (MAPE) 12
OMH (MAE) 13712
HKO (MSE) 263669202

Ustel Diizeltme Yontemlerinden olan Carpimsal Holt-Winters Yontemi sonuglari

ile birlikte gerceklesen talep degerleri Sekil 3.9°da gosterilmistir. Carpimsal Holt-Winters

Y 6nteminin uygulamasinda kullanilan Esitlik 2.10 igin gerekli olan a sabiti, Esitlik 2.11

icin gerekli olan /3 sabiti ve Esitlik 2.13 i¢in gerekli olan y sabiti i¢in 0,2 degerleri Minitab

18°’de standart olarak belirlenmis ve tahmin degerleri Esitlik 2.12 kullanilarak

hesaplanmugtir. Toplamsal Holt-Winters Yontemi tahmin degerleri de Esitlik 2.14, 2.15

ve 2.17 igin Carpimsal Holt-Winters Yo6nteminde kullanilan ayni degerdeki sabitler

kullanilarak Esitlik 2.16 ile hesaplanmistir. Sekil 3.10’da ise Toplamsal Holt-Winters

Y onteminin sonuglari ile gergeklesen talep degerleri birlikte gosterilmistir.
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Sekil 3.9 Eldiven icin Carpimsal Holt — Winters Yontemi Grafigi

Winters' Method Plot for eldiven
Additive Method
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Sekil 3.10. Eldiven i¢in Toplamsal Holt — Winters Yontemi Grafigi

a, 5 ve y icin 0,2 katsayili Carpimsal Holt-Winters Yontemi i¢in bulunan hata

degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen degerler Tablo 3.14’de gosterilmistir.

Hata olg¢iitleri ise Tablo 3.15’te gosterilmistir.
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Tablo 3.14 Eldiven i¢in Carpimsal Holt-Winters Yontemi Sonuclar:

Aylar | Gergeklesen | Ustel Temel | Trend Sezon Tahmin | Tahmin

Talep Diizey | Diizey Indeksi Hatasi
Ocak 151065 | 149008 | 131606 | 1533,63 1 150753 | 3121
Subat 121115 | 129057 | 131213 | 1148,33 1 130561 | -9446,2
Mart 158481 | 150275 | 133565 | 1388,98 1 151591 | 6890,4
Nisan 139822 | 137650 | 135097 | 1417,74 1 139081 | 7409
Mayis 137036 | 128204 | 138093 | 1733,30 1 129549 | 74865
Haziran | 199905 | 131668 | 139110 | 1590,01 1 133321 | -3415,7
Temmuz | 123205 | 137665 | 137459 | 941,03 | 1 | 139239 | -16033,8
ABusOs | 99802 | 123963 | 132855 | -167,41 | 1 | 124812 | -25010,3
Eylil 138441 | 112942 | 138720 | 1039,09 1 112800 | 256415
Ekim 134584 | 134002 | 139671 | 1021,63 | 1 | 135005 | -4215
Kasim 152660 | 151180 | 140762 | 1035,47 1 152286 | 3745
Aralik | 160055 | 156824 | 142332 | 1142,35| 1 | 157978 | 2976,9

Tablo 3.15 Eldiven icin Carpimsal Holt-Winters Yontemi Hata Olgiitleri

OMHY (MAPE) 8
OMH (MAE) 8566
HKO (MSE) 129258918

Yine ayni sabit degerleri kullanilarak hesaplanan Toplamsal Holt-Winters
Yontemi i¢in bulunan hata degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen degerler

Tablo 3.16’da gosterilmistir. Hata olgiitleri ise Tablo 3.17°de gosterilmistir.
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Tablo 3.16 Eldiven i¢cin Toplamsal Holt-Winters Yontemi Sonug¢lar:

Aylar | Gergeklesen | Ustel Temel | Trend Sezon Tahmin | Tahmin

Talep diizeltme | Diizey Indeksi Hatasi
Ocak 151065 149412 | 133291 | 1884,10 | 17928,4 | 151305 | -240,5
Subat 121115 | 132351 | 132551 | 1359,28 | -3038,4 | 134235 | -13120,5
Mart 158481 150532 | 135228 | 1622,85 | 19036,2 | 151892 | 6589,2
Nisan 139822 139934 | 136503 | 1553,44 | 4429,0 | 141557 | -1735,2
Mayis 137036 | 131726 | 138808 | 1703,72 | -4176,7 | 133279 | 3756,9
Haziran | 159905 134246 | 139303 | 1461,92 | -5529,2 | 135950 | -6045,0
Temmuz | 193505 138751 | 137363 | 781,58 | -3272,9 | 140213 | -17008,4
Agustos 99802 125858 | 132777 | -291,94 | -15798,9 | 126640 | -26838,1
Eylil 138441 | 115174 | 137197 | 650,41 | 13833.6 | 114880 | 235587
Ekim 134584 | 131415 | 138351 | 751,15 | -5379,0 | 132066 | 2518,5
Kasim 152660 | 145800 | 140324 | 995,48 | 8426,7 | 146552 | 61084
Aralik 160955 | 150899 | 143131 | 1357,89 | 12025,1 | 151895 | 9060,1

Tablo 3.17 Eldiven icin Toplamsal Holt-Winters Yéntemi Hata Olgiitleri

OMHY (MAPE) 7
OMH (MAE) 8588
HKO (MSE) 125921463

Son olarak elde edilen verilere basit dogrusal regresyon analizi uygulanmustir. ilk

olarak Sekil 3.11°de basit dogrusal regresyon grafigi verilmistir.
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Sekil 3.11 Eldiven icin Basit Dogrusal Regresyon Grafigi

Tablo 3.18’de basit dogrusal regresyon sonuglari ve Tablo 3.19” da basit dogrusal

regresyon hata olgiitleri verilmistir.

Tablo 3.18 Eldiven i¢in Basit Dogrusal Regresyon Sonuclari

Aylar Gergeklesen Talep | Tahmin Tahmin Hatasi

Ocak 151065 130060 21005
Subat 121115 131033 -9918
Mart 158481 132006 26475
Nisan 139822 132979 6843
Mays 137036 13395 3084
Haziran 129905 134925 -5020
Temmuz 123205 135899 -12694
Agustos 99802 136872 -37070
Eyliil 138441 137845 596
Ekim 134584 138818 -4234
Kasim 152660 139791 12868
Aralik 160955 140765 20190
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Tablo 3.19 Eldiven icin Basit Dogrusal Regresyon Hata Olgiitleri

OMHY (MAPE)

10
OMH (MAE) 1508
HKO (MSE) 6456699384

Eldiven i¢in gergeklesen talep degerleri ve talep tahmini yontemleriyle elde edilen

tiim degerler Tablo 3.20’de gosterilmistir.
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Uygulanan tiim talep tahmin yontemlerinden elde edilen Ortalama Mutlak Hata
(OMH), Hata Kareleri Ortalamas: (HKO), ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY)
degerleri en uygun yontemin tespit edilmesi amaciyla Tablo 3.21°de gosterilmistir.

Tablo 3.21 Eldivenin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 12 14084 265360041
5 Aylik Hareketli Ortalama 13 14974 298926155
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 11 12966 244413432
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 12 13389 237714549
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 12 13413 260421705
Holt“un Dogrusal Yontemi 12 13712 263669202
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) | 8 8566 129258918
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) | 7 8588 125921463
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 10 11598 203752550

Tablo 3.21 incelendiginde Eldiven i¢cin Toplamsal Holt-Winters Y dnteminin talep
tahmini i¢in en uygun yontem oldugunu gostermektedir. En uygun yontemin OMHY
degerinin 7 oldugu goriilmektedir. Bu yontemde OMHY (MAPE) degerinin %10’un
altinda olmasi tahminin «yiiksek dogruluk» derecesinde oldugunu gostermektedir.

Eldiven i¢in talep tahmin yontemleri uygulanarak en uygun yontemler se¢ildikten
sonra diger malzemeler i¢in de ayni analizler yapilmistir.

Steril Spanc

Steril Spang i¢in 2015-2018 yillart arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu
verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve talep tahmin yontemlerinin sonuglart Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3de gosterilmistir. Tablo 3.22°de Steril Spang i¢in uygulanan talep tahmin

yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6lgiitleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.22 Steril Spancin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Y ontemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) | (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 16 4944 41562883
5 Aylik Hareketli Ortalama 16 4850 39750763
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 15 4580 35838702
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 16 4928 38671984
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 18 5515 45946538
Holt*“un Dogrusal Yontemi 18 5414 43496886
Carpimsal Holt-Winters Y6ntemi (0,2-0,2-0,2) 16 4701 37403650
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) | 16 4605 35803147
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 15 4291 30403601

Steril Spang icin hata 6l¢iitlerine baktigimizda en uygun talep tahmini yonteminin

Basit Dogrusal Regresyon Yontemi oldugunu gormekteyiz. Bu yontemin OMHY degeri
15’tir. OMHY (MAPE) degerinin %10-%20 arasinda olmasi tahminin «dogruluk»

derecesinde oldugunu gostermektedir.

Enjektor icin 2015-2018 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu

verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve gergeklesen talep ve tahmin yontemlerinin

sonuglart Ek-4, EK-5 ve Ek-6’da gosterilmistir. Tablo 3.23’de Enjektor i¢in uygulanan

talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 06lgiitleri gosterilmektedir.

Tablo 3.23. Enjektoriin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 13 4634 29693181
5 Aylik Hareketli Ortalama 15 4987 35514428
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 14 4760 31488714
Holt"“un Dogrusal Yontemi 14 4709 30566537
Carpimsal Holt-Winters Yéntemi (0,2-0,2-0,2) | 15 4058 22416092
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) | 11 3971 22001658
Basit Dogrusal Regresyon Analizi 13 4368 29705695
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Enjektor icin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata olgiitlerine
gore en uygun talep tahmini yontemi Toplamsal Holt-Winters Yo6ntemidir. En uygun
talep tahmin yonteminin OMHY degeri 11 olarak bulunmustur. OMHY (MAPE)
degerinin %10-%20 arasinda olmasi tahminin «dogruluk» derecesinde oldugunu

gostermektedir.
Serum Seti

Serum Seti i¢in 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu
verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve gergeklesen talep ve tahmin yontemlerinin
sonuglar1 Ek-7, EK-8 ve EK-9’da gosterilmistir. Tablo 3.24°te Serum Seti i¢in uygulanan

talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6lgiitleri gosterilmektedir.

Tablo 3.24 Serum Setinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)
3 Aylik Hareketli Ortalama 12 1204 2165618
5 Aylik Hareketli Ortalama 13 1306 2542631
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 12 1222 2170913
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 12 1208 2256334
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 13 1302 2754373
Holt*“un Dogrusal Yontemi 13 1237 2388082
arpimsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) | 10 1015 1669135
Carp
Toplamsal Holt-Winters Yéntemi (0,2-0,2-0,2) | 1 993 1579030
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 11 1082 1799947

Serum seti icin hata olgiitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Toplamsal
Holt-Winters Yontemidir. Bu yonteme gére OMHY degeri 10°dur. OMHY (MAPE)
degerinin %10-%20 arasinda olmasi tahminin «dogruluk» derecesinde oldugunu

gostermektedir.

Seker Stripi

Seker Stripi icin 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu
verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve gergeklesen talep ve tahmin yontemlerinin
sonuglar1 Ek-10, Ek-11 ve Ek-12’de gosterilmistir. Tablo 3.25°de Seker Stripi igin

uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6lgiitleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.25 Seker Stripinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Y ontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 33 737 | 1022744
5 Aylik Hareketli Ortalama a4 891 | 1393975
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 42 893 | 1430466
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 31 743 | 1019526
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 27 697 928270
Holt*“un Dogrusal Yontemi 27 687 805044
Carpimsal Holt-Winters Y6ntemi (0,2-0,2-0,2) 32 836 | 1133385
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 29 758 916959
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi a4 954 | 1656404

Seker stripi i¢in hata dl¢iitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Holtun
Dogrusal Yontemidir. En uygun talep tahmini yonteminin OMHY degeri 27 olarak
bulunmugtur. OMHY (MAPE) degerinin %20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul

edilebilir derecesinde oldugunu gostermektedir.

EKG Elektrodu

EKG i¢in 2015-2018 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu verilerin
zaman serisi grafiksel gosterimi ile gerceklesen talep ve tahmin yontemlerinin sonuglari
Ek-13, Ek-14 ve Ek-15te gosterilmistir. Tablo 3.26’da EKG i¢in uygulanan talep tahmin

yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6lciitleri gosterilmektedir.

Tablo 3.26 EKG Elektrodunun Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY | OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 24 793 968780
5 Aylik Hareketli Ortalama 23 772 968266
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 21 700 802053
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 24 776 945285
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 2 848 1163045
Holt“un Dogrusal Yontemi 26 818 1057973
Carpimsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 21 665 751080
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 21 683 764153
Basit Dogrusal Regresyon Yontemi 20 628 671770
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EKG Elektrodu i¢gin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata
Ol¢iitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yontemidir.
OMHY (MAPE) degerinin %20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir»

derecesinde oldugunu gdstermektedir.
Braniil

Braniil i¢in 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu verilerin
zaman serisi grafiksel gosterimi ve gergeklesen talep ve tahmin yontemlerinin sonuglari
Ek-16, Ek-17 ve Ek-18’de gosterilmistir. Tablo 3.27’te braniil i¢in uygulanan talep

tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata dlgiitleri gosterilmektedir.

Braniil i¢in hata 0l¢iitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Carpimsal Holt-
Winters Yéntemidir. OMHY (MAPE) degerinin %10-%20 arasinda olmasi tahminin

«dogruluk» derecesinde oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.27 Braniiliin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yo6ntemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) | (MAE) (MSE)
3 Aylik Hareketli Ortalama 11 608 590130
5 Aylik Hareketli Ortalama 11 599 571186
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 1 580 538378
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 1 564 536158
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 12 636 | 549980
Holt“un Dogrusal Yéntemi 11 572 564788
Carpimsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) 10 548 463683
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 10 565 470220
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 11 584 602887
Bibrek Kiiveti

Bobrek kiiveti icin 2015-2018 yillart arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu
verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve gerceklesen talep ve tahmin yontemlerinin
sonuglar1 Ek-19, Ek-20 ve Ek-21’de gosterilmistir. Tablo 3.28’de bdbrek kiiveti igin

uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6lgiitleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.28 Bobrek Kiiveti Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Y ontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) (MSE)
3 Aylik Hareketli Ortalama o5 591 587235
5 Aylik Hareketli Ortalama 23 558 508145
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 22 537 471789
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 24 576 529541
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 26 625 611968
Holt“un Dogrusal Yontemi 26 620 609675
Carpimsal Holt-Winters Yo6ntemi (0,2-0,2-0,2) o5 604 571612
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) o5 603 555447
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 20 473 430727

Bobrek kiiveti igin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata
Olciitlerine gore en uygun talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yontemidir.
OMHY (MAPE) degerinin %20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir»

derecesinde oldugunu gdstermektedir.
Ven Valfi

Ven Valfi i¢in 2015-2018 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu
verilerin zaman serisi grafiksel gosterimi ve gergeklesen talep ve tahmin yontemlerinin
sonuglar1 Ek-22, Ek-23 ve Ek-24’te gosterilmistir. Tablo 3.29°da Ven Valfi i¢in

uygulanan talep tahmin yontemlerinin sonunda elde edilen hata 6l¢iitleri gosterilmektedir.

Tablo 3.29 Ven Valfinin Hata Olgiitleri

Talep Tahmin Yontemleri OMHY OMH HKO
(MAPE) (MAE) | (MSE)

3 Aylik Hareketli Ortalama 22 495 372887
5 Aylik Hareketli Ortalama 22 494 371149
Tek Ustel Diizeltme (0,2) 21 462 323883
Tek Ustel Diizeltme (0,5) 21 467 350419
Tek Ustel Diizeltme (0,8) 29 506 407148
Holt*“un Dogrusal Yontemi 29 502 395913
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 23 504 365646
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) 22 489 340684
Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi 21 442 300220
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Ven Valfi icin OMHY (MAPE), OMH (MAE) ve HKO (MSE) hata olgiitlerine
gbre en uygun talep tahmini yontemi Basit Dogrusal Regresyon Yoéntemidir. OMHY
(MAPE) degerinin %20-%50 arasinda olmasi tahminin «kabul edilebilir» derecesinde

oldugunu gostermektedir.

3.4. Maliyet Degerlendirmesi

Arastirmada kullanilan her bir malzeme kalemi i¢in en az hata ve en ¢ok hata
arasinda olusabilecek farkliliklarin mali sonuglarini inceledigimizde belli bir biitce

farklilig1 karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farklilik iki sekilde sikinti olusturmaktadir.

Birincisi ihtiya¢ duyulan malzeme miktarinin {izerinden satin alma yapilarak stok

fazlaliginin olugmasi,

Ikinci durum ise ihtiyag duyulan malzemeden daha az satin alma yapilarak stoksuz

kalma maliyetinin ortaya ¢ikmasidir.

Her iki durum da degerlendirildiginde uygun bir talep tahmin yOnteminin
kullanilmasinin maliyet agisindan ¢ok 6nemli avantajlar saglayacagi ifade edilebilir. Her
bir malzeme kalemi i¢in en az hata ve en ¢ok hata arasinda olusabilecek farkliliklarin mali

sonuglar1 agagidaki tabloda belirtilmistir.

3.30 Tahminleme Hatalarindan Kaynaklh Olas1 Maliyetleme

Aylar | Enazhata | Enazhata | Enfazla En fazla En az hata ile en fazla
tahmini tahmin hata tahmini | hata tahmin | hata arasindaki
fiyati fiyati tahmini fiyat farki
ELDIVEN
2019-1 | 141379 52310,23 137288 50796,56 1513,67
2019-2 | 142809 52839,33 137288 50796,56 2042,77
2019-3 | 166241 61509,17 137288 50796,56 10712,61
STERIL SPANC
2019-1 | 37015 18507,5 38803,1 19401,55 -894,05
2019-2 | 37298 18649 38803,1 19401,55 -752,55
2019-3 | 37581 18790,5 38803,1 19401,55 -611,05
ENJEKTOR
2019-1 | 51373 17466,82 36658 12463,72 5003,1
2019-2 | 35858 12191,72 36658 12463,72 -272
2019-3 | 39650 13481 36658 12463,72 1017,28
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Aylar | Enazhata | Enazhata | Enfazla En fazla En az hata ile en fazla
tahmini tahmin hata tahmini | hata tahmin | hata arasindaki
fiyat1 fiyat1 tahmini fiyat farki
SERUM SETI
2019-1 | 13206 9640,38 11512 8403,76 1236,62
2019-2 | 12020 8774,6 11512 8403,76 370,84
2019-3 | 13404 9784,92 11512 8403,76 1381,16
SEKER STRIPI
2019-1 | 2178 1089 2407 1203,5 -114,5
2019-2 | 2019 1009,5 2407 1203,5 -194
2019-3 | 2040 1020 2407 1203,5 -183,5
EKG ELEKTRODU
2019-1 | 3959 1266,88 2406 769,92 496,96
2019-2 | 3979 1273,28 2406 769,92 503,36
2019-3 | 3999 1279,68 2406 769,92 509,76
BRANUL
2019-1 | 6739 5391,2 6280 5024 367,2
2019-2 | 6364 5091,2 6280 5024 67,2
2019-3 | 6416 5132,8 6280 5024 108,8
BOBREK KUVETI
2019-1 | 2827 339,24 2833 339,96 -0,72
2019-2 | 2835 340,2 2833 339,96 0,24
2019-3 | 2843 341,16 2833 339,96 1,2
VEN VALFI
2019-1 | 2687 12897,6 2762 13257,6 -360
2019-2 | 2698 12950,4 2838 13622,4 -672
2019-3 | 2710 13008 3141 15076,8 -2068,8

*Her bir malzeme kalemi icin piyasa fiyati Gzerinden hesaplama yapilmistir.
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SONUC

Hastanelerde basarili tibbi malzeme yonetiminin; dogru malzemenin, dogru
miktarda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru fiyattan, dogru kalitede ve dogru kaynaktan
tedarik edilmesi en Onemli fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlardan en 6nemlisi ihtiyag
duyulacak tibbi malzemenin dogru tespit edilmesidir. Bu nedenle hastane isletmelerinde
malzeme ihtiya¢ planlamasinin en 6nemli islevi gelecek donemler i¢in satin alinacak tibbi
malzeme, ila¢ ve diger malzeme ihtiyaglarini dogru tahmin etmek ve saglik hizmetlerinin

kesintisiz siirdiiriilmesine destek olmaktir (Yigit, 2016; 220).

Saglik hizmetleri sistemindeki tibbi malzeme talep miktarlarin1 dogru bir sekilde
tahmin etmek, karar vericilerin hizmet ihtiyacin1 Ongérmelerini ve zaman iginde
kaynaklari yonetme ve sarf malzemelerini satin alma konusunda bilingli kararlar

almalarini saglar.

Talep tahmini yontemleri ile ilgili yapilan bu tez ¢alismasinda; ayrintili olarak ele
alman yontemler, zaman serisi yontemleridir. Calismada B rolii hastane grubu olan
Samsun’da bir Kamu Hastanesinde ortopedi boliimiinde en ¢ok kullanilan dokuz adet
malzemenin 2015-2018 donemleri arasinda gergeklesen aylik talep verileri kullanilarak
her bir tibbi malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi, Ortalama Mutlak Hata (OMH),
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY), Hata Kareleri Ortalamasi (HKO) olgiitleri

dikkate alinarak saptanmaya calisiimistir.

Arastirmada ele aliman ilk malzeme Eldiven’dir. Yapilan tahminlerle hata
olgiitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Toplamsal
Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. En diisiik Ortalama Mutlak Hata degerini
Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2), Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik
degeri Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler
incelendiginde Eldiven i¢in en ideal yontemin Toplamsal Holt-Winters Y dntemi (0,2-0,2-

0,2) olduguna karar verilmistir.

Arastirmada ikinci malzeme Steril Spang’tir. Yapilan tahminlerle hata dlgiitlerine
bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Tek Ustel Diizeltme (0,2)
ve Basit Dogrusal Regresyon Yontemi vermistir. En diisiikk Ortalama Mutlak Hata

degerini Basit Dogrusal Regresyon Yontemi, Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik
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degeri Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler
incelendiginde Steril Spang icin en ideal yontemin Tek Ustel Diizeltme (0,2) ve Basit
Dogrusal Regresyon Yontemi olduguna karar verilmistir. Arastirmada {li¢lincii malzeme
Enjektor’diir. Yapilan tahminlerle hata Olgiitlerine bakildiginda en diisik Ortalama
Mutlak Hata Yiizdesi, Ortalama Mutlak Hata ve Hata Kareleri Ortalamasi degeri
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde
Enjektor i¢in en ideal yontemin Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi (0,2-0,2-0,2) olduguna

karar verilmistir.

Arastirmada dordiincii malzeme Serum Seti’dir. Yapilan tahminlerle hata
Olciitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Carpimsal
Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) ve Toplamsal Holt-Winters Yoéntemi (0,2-0,2-0,2)
vermistir. En disiik Ortalama Mutlak Hata ve Hata Kareleri Ortalamasi degerini
Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde
Serum Seti i¢in en ideal yontemin Toplamsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2)
olduguna karar verilmistir. Arastirmada besinci malzeme Seker Stripi’dir. Yapilan
tahminlerle hata Olgiitlerine bakildiginda en diisik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi
degerini Tek Ustel Diizeltme (0,8) ve Holt"un Dogrusal Yontemi vermistir. En diisiik
Ortalama Mutlak Hata degerini Holt"un Dogrusal Yontemi, Hata Kareleri Ortalamasinda
ise en diisliik degeri Holt“un Dogrusal Yontemi vermistir. Bu degerler incelendiginde

Seker Stripi i¢in en ideal yontemin Holt"un Dogrusal Y 6ntemi olduguna karar verilmistir.

Aragtirmada altinci malzeme EKG Elektrodu’dur. Yapilan tahminlerle hata
oOl¢iitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Ortalama Mutlak Hata degerini Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi, Hata Kareleri Ortalamasinda ise en diisiik degeri Carpimsal Holt-
Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde EKG Elektrodu i¢in
en ideal yontemin Basit Dogrusal Regresyon Yontemi olduguna karar verilmistir.
Arastirmada yedinci malzeme Branil’dir. Yapilan tahminlerle hata O6lgiitlerine
bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerini Carpimsal Holt-Winters
Y 6ntemi (0,2-0,2-0,2), Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi (0,2-0,2-0,2) ve Basit Dogrusal
Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Ortalama Mutlak Hata ve Hata Kareleri

Ortalamasi degerini Carpimsal Holt-Winters Yontemi (0,2-0,2-0,2) vermistir. Bu
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degerler incelendiginde Braniil i¢in en ideal yontemin Carpimsal Holt-Winters Y 6ntemi

(0,2-0,2-0,2) olduguna karar verilmistir.

Arastirmada sekizinci malzeme Bobrek Kiiveti’dir. Yapilan tahminlerle hata
Olciitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak
Hata degerini Basit Dogrusal Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Hata Kareleri
Ortalamasi1 degerini Tek Ustel Diizeltme (0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde
Bobrek Kiiveti i¢in en ideal yontemin Basit Dogrusal Regresyon Yontemi olduguna karar
verilmigtir. Arastirmada dokuzuncu malzeme Ven Valfi’dir. Yapilan tahminlerle hata
Olgiitlerine bakildiginda en diisiik Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak
Hata degerini Basit Dogrusal Regresyon Yontemi vermistir. En diisiik Hata Kareleri
Ortalamas1 degerini Tek Ustel Diizeltme (0,2) vermistir. Bu degerler incelendiginde
Bobrek Kiiveti i¢in en ideal yontemin Basit Dogrusal Regresyon Y ontemi olduguna karar

verilmigtir.

Uygulama sonucunda her bir malzeme i¢in en ideal talep tahmini yontemi farkli
olmakla birlikte genel olarak Basit Dogrusal Regresyon Yontemi ve Toplamsal Holt-
Winters Yontemlerinin (0,2-0,2-0,2) en uygun talep tahmini yontemleri oldugu

belirlenmistir.

Literatiirde yapilan tahmin hatalarin1 ylizde 6lgmede daha cok kabul goéren
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY)’dir. Farkli tahmin yontemleri denenmis ve
hepsinin OMHY (MAPE) degeri sonuglari %50°nin altinda gergeklesmistir. Literatiirde
tahmin hatalarin1 6lgmede yaygin olarak kullanilan OMHY (MAPE) degerinin de
%350’nin altinda olmasi tahminlemenin “kabul edilebilir” diizeyde oldugunu ifade

etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda ortaya ¢ikan bulgular 1s181inda, hastanenin satin alma
departmanmin tibbi malzeme planlamalarini yapabilme ve Onlerini goérebilmeleri
saglanmaya caligilmistir. Ayni sekilde talep tahminleri gelecege 151k tutarak hastanenin
kendi siire¢lerine uygun bir yol ¢izmesine yardimci olmaktadir. Béylece hastane karlilig1
artirtlip israf onlenebilir, stok maliyetleri azaltilabilir. Ayrica hastane kaynak yonetimini

tyilestirebilir ve dolayisiyla sistemin genel verimliligini arttirabilir.
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Yapilan literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde iilkemizde talep tahmini
yontemlerinin Ozellikle tibbi malzemelerde ¢ok az kullanildigi tespit edilmistir. Bu
anlamda yapilan bu arastirmanin ileride yapilacak diger ¢alismalara yol gosterici bir
nitelik tasidigina inanilmaktadir. Bundan sonraki ¢alismalarda, literatiirde kullanilmis
olan farkli talep tahmini yontemleriyle uygulamalar yapilabilir. Ortaya ¢ikacak sonuglar
karsilastirilarak hatasi daha diigiik tahminler elde edilebilir. Bu sayede daha iyi bir

malzeme yonetimi saglanarak stok maliyetleri azaltilabilir.
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EKLER

EK-1 STERIL SPANC iCIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 20423 30818 40200 37599
Subat 18871 24508,97 29591 32306
Mart 24441 37441,33 28957 29402
Nisan 24549 24127,7 255475 39369,06
Mayis 17191 27236,2 30636,52 32838,2
Haziran 23228 37728,6 27178 33977,2
Temmuz 27981,32 32181,02 34727,98 26599
Agustos 24746,7 41378 32129 26016
Eyliil 20066,5 33748 30926 25682
Ekim 28228,08 34271 34738 40765,02
Kasim 22621,92 24992,04 37926 50450,7
Aralik 27364 20504,2 31343 36524,8
EK-2 STERIL SPANC iCiN ZAMAN SERSi GRAFIGi
Time Series Plot of steril spang
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EK-4 ENJEKTOR iCIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 33556,05 35432,15 47695 44059
Subat 31763 32602 39066 35427
Mart 37301,1 26957,52 41225 46917
Nisan 32187,9 39654,12 39393,02 37552
Mayi1s 30022,01 36369 35957 28118,2
Haziran 25755,56 35044,1 34655,98 36537
Temmuz 28359,47 31361,08 42044 30975,23
Agustos 28745,03 40709,78 35599 26275
Eyliil 19911,96 28742 37963,27 32801
Ekim 26864 35762 36551,73 36665
Kasim 30207,97 43611 43514,61 43149
Aralik 32657,05 39600,9 43419 44402
EK-5 ENJEKTOR iCiIN ZAMAN SERiSi GRAFIGi
Time Series Plot of enjektor
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EK-7 SERUM SETI ICIN GERCEKLESEN TALEP MIKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 9204,05 9582,05 11570 12878
Subat 8201,98 10562 8607 11342,52
Mart 9099 11357 11356 12235
Nisan 9211 10712,59 10169 11999
Mayis 8092 10503 11695 11123
Haziran 7478 10121 8808 10418
Temmuz 7555 8051 11746 11749
Agustos 7655,04 10273 10735 7953
Eyliil 5839,05 7880 9317 11428
Ekim 9653,13 8839 11229 13327
Kasim 8970,02 9658 12150 10014
Aralik 9671,12 9503 13149,48 14838
EK-8 SERUM SETi iCiN ZAMAN SERiSi GRAFIGi
Time Series Plot of serum seti
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EK-10 SEKER STRIiPi iCIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 8593 4806 3044 2449
Subat 7012 4487 3211 2757
Mart 5057 1194 3404 3232
Nisan 5290 1188 3026 1885
Mayis 5701 1261 2887 2665
Haziran 4749 1381 2668 2292
Temmuz 4794 901 2234 1949
Agustos 3932 1834 3322 1362
Eyliil 2951 2141 3517 2994
Ekim 4394 1999 3512 2280
Kasim 5588 2791 3644 2972
Aralik 5601 3942 3744 2430

EK-11 SEKER STRiPi iCiN ZAMAN SERSI GRAFIGi

Time Series Plot of seker stripi
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EK-13 EKG ELEKTRODU iCIN GERCEKLESEN TALEP MIiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 3022 1750 2579 4790
Subat 2213 3099 4613 4967
Mart 3601 4419 3504 3355
Nisan 2272 2877 3157 3180
Mayis 3505 2869 5688 3412
Haziran 2914 3232 3433 3312
Temmuz 4126 3277 4025 4140
Agustos 5495 3319 2475 3954
Eyliil 2040 3098 2462 3014,05
Ekim 3148 3664 2117 4402
Kasim 3628 2748 3990 4676,3
Aralik 3084 3884 3508 4463

Sekil 1 EK-14 EKG ELEKTRODU iCiN ZAMAN SERiSi GRAFIGi

Time Series Plot of ekg elektrodu
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EK-16 BRANUL ICIN GERCEKLESEN TALEP MIKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 5179 4783 7915 6731
Subat 4594 5767 6753 5982
Mart 4751 5826 6963 5641
Nisan 4201 5607 5442 5426
Mayis 4655 5692 6237 5651
Haziran 5052 6010 5089 5367
Temmuz 4575 5095 5996 5949
Agustos 5365 6732 6303 4766
Eyliil 3157 5081 5777 5498
Ekim 5156 6798 5569 6199
Kasim 4867 6426 4388 6178
Aralik 5277 6846 5152 6313
EK-17 BRANUL iCIN ZAMAN SERIiSi GRAFiGi
Time Series Plot of braniil
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EK-19 BOBREK KUVETI ICIN GERCEKLESEN TALEP MIiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 2154 1916 4402 2321
Subat 2807,06 2671 2485 2604
Mart 3299,94 2102 2669 2331
Nisan 2795 2548 2147 2868
May:s 2014 2613 2395 1949
Haziran 2086 948 3155 3055
Temmuz 2445 2509 1930 3132
Agustos 1684 4568 3113 2629
Eyliil 1684 3241 4069,3 2798
Ekim 2276 2301 2531,5 2627
Kasim 2554 3383 2398,7 2657
Aralik 2797 3724 1977 2877,4

EK-20 BOBREK KUVETI ICiN ZAMAN SERISi GRAFiGi
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EK-22 VEN VALFI ICIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARI

2015 2016 2017 2018
Ocak 1259 2443 2707 3035
Subat 1663 3844 1684 3055
Mart 2426 2870 3497 2333
Nisan 2067 2832 1934 1901
May1s 1927 2574 2140 1616
Haziran 2039 2756 3190 2770
Temmuz 2400 2163 3169 2740
Agustos 1763 2581 2926 2158
Eyliil 1075 2234 2926 2812
Ekim 1425 2432 2488 2914
Kasim 2698 2398 2286 2665
Aralik 2765 1910 1661 2166
EK -23 VEN VALFI iCIN ZAMAN SERiSi GRAFiGi
Time Series Plot of ven valfi
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