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Isparta, 2019)

OZET

Saglik hizmetlerine olan talepte siirekli bir artis vardir ve de devamli gelisim
gostermektedir. Bu hizmetleri sunmak igin gerekli olan kaynaklar her zaman kisithidir.
Saglik hizmeti sunan birimlerin bu diisiinceler 15181 altinda hizmetleri aksatmadan
sunabilmeleri i¢in 6n planlama yapmalari, gelecekte yapilacak veya karsilasilabilecek
problemlere yonelik arastirmalar yapmalart gerekmektedir. Bilimsel yontemler ile
yapilan tahminler bu birimlerin planlamalarina ciddi oranda yardimec1 olacaktir.

Bu calismada; giin gectikge hasta istatistikleri artmakta olan ve artan talep
karsisinda alt yapisi yetersiz kalan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghigi
Merkezi’nin yatan hasta verileri incelenmistir. Yoneticilere yatacak olan hasta sayilari
ile bir tahmin bilgisi sunmanin, gelecekte gerekli olacak alt yapi degisikliklerinin
onceden planlanmasi ve saglik hizmetinin aksamadan veya uzun randevu siireleri
olmadan gerceklesmesi agisindan yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Tahminleme
sirecinde Ocak 2015-Agustos 2019 donemi yatakli servise ait 58 aylik veriler
kullanilmig olup; mevsimsel farkliliklar, hareketli ortalamalar ve garpimsal ayristirma,
ongori islemleri ise gri tahminleme ile yapilmistir.

2019 Eyliil-2021 Aralik donemini kapsayan 28 ay igin ongori isleminin
yapildigi ¢calismada, modelin 6ngori basarisi, MAPE basari kriteri ve tahmin modelinin
dogrulugunu belirlemek i¢in iki belirleyici deger olan p ve C parametrelerinin degerleri
baglaminda degerlendirilmistir. Tahmin modelinin, dogrulugunu gosteren p degeri 0.82
ve hata oranimi gosteren C degeri 0.46 hesaplanmistir. MAPE degeri ise %21 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerden anlasilacag tizere basarili bir sonug elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tahminleme, Gri Tahminleme, Hareketli Ortalama Carpimsal
Ayristirma Modeli, Yatakli Hasta, Isparta



(FINDIK BASAGAOGLU, Ayse, Number of Inpatient Forecast with Grey Forecasting
for Siileyman Demirel University Faculty of Dentistry, Master's Thesis, Isparta, 2019)

ABSTRACT

There is a steady increase in demand for health care and also shows continuous
development. Health services generally have limited resources for providing good
maintenance. In order to provide good health services without any disrupting, health
service units should make preliminary planning and conduct researches for the future
problems. Estimates made by scientific methods will seriously help the planning of
these units.

In this study; the data of inpatients of the Faculty of Dentistry of Siileyman
Demirel University, which is increasing in patient statistics and whose infrastructure is
inadequate due to increasing demand, is examined. It is thought that providing
managers with an estimate of the number of patients will help in the planning of future
infrastructure changes and health care without interruption or long appointment times.
Data for 58 months collected from inpatient service for the period January 2015 -
August 2019 is used during the process of estimation. For forecasting processes,
seasonal differences are used for moving average multiplicative and decomposition, and
forecasting is used for gray estimation method.

In this study, success of the forcesting of 28 months model from 2019
September to 2021 December was evaluated in the context of MAPE success criterion
and the values of two determinant values, p and C parameters, to determine the accuracy
of the estimation model. The p value which shows the accuracy of the prediction model
is 0.82 and the C value showing the error rate is calculated as 0.46. MAPE value was
calculated as 21%. As a result of these values, a successful result was obtained from the
study.

Key Words: Forecasting, Grey Forecasting, Moving Average Multiplication
Decomposition Model, Inpatient, Isparta
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GIRIS

Gelismekte olan tilkelerin en onemli sorunlarindan biri, kaynaklarin oldukga
kisitli olmasidir. Kaynaklarin zenginlestirilmesi uzun vadeli birtakim Onlemleri
gerektirecegi icin, elde bulunanlarin en etkin bir sekilde kullanilmasi ancak {ilke
icindeki her tiir sistemin, kendi kaynaklarini en iyi sekilde kullanmasi ile saglanabilir.
Kaynaklarm en iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in sistemik ve planh c¢alisma ile 6n
programlamanin yapilmasi ile hem daha verimli sonuglar elde edilebilir, hem de
sonuclar daha saglikli alinabilmektedir. Bu tiirli verimli ¢aligmalar igin giiniimiizde
birgok arastirma  yontemi kullanilmakta ve kaynaklar en iyi sekilde
degerlendirilmektedir. Insan hayatinin her alaninda bu sekilde planlamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Yasayan bir organizma olan insan da hayatinin devamliligi i¢in bu

diizenlemelere ihtiya¢ duymaktadir.

Insanlarin hayatlarini iyi bir sekilde idame etmeleri veya yasam kalitelerini
belirli bir diizeyde tutabilmeleri de ciddi bir planlama ve diizenli bir hizmet akisi ile
saglanabilir. Ayrica insanlarin gereksinimleri her gegen zaman diliminde degismekte ve
kat ve kat artmaktadir. Insan bu gereksinimlerinin bir kismin1 karsilasa bile karsilanan
gereksinimlerin yerini yeni bazi gereksinimleri alir. Ancak hem toplumun hem de
bireylerin sahip oldugu sinirli kaynaklari, sinirsiz olan gereksinimlerini karsilamak igin
yetersizdir. Bunun i¢in hem toplumlar hem de toplumlart olusturan bireyler sinirl
kaynaklariyla sonsuz olan gereksinimlerinden yalnizca bazilarini karsilayabilirler.
Sinirlt kaynaklarini kullanirken de elde edecekleri fayda diizeyini maksimum yapmaya

caba gosterirler.

Bireyler, daha iyi saglik diizeyine sahip olmak ve daha uzun yasamak
istemelerine karsin, saglik alanindaki kisitiliklar giderek daha belirgin hale
gelmektedir. Diinyanin hig bir yerinde hi¢ bir saglik politikasi istenilen veya gereksinim
duyulan biitiin saglik hizmetlerini saglayamaz. Ciinki saglik hizmetlerine olan talepte
stirekli bir artig vardir ve bu hizmetleri sunmak igin gerekli olan kaynaklar her zaman
kisithidir. Bu nedenlerden dolaytr bu planlamalar devamli, diizenli ve sistematik
giincellemelere ihtiya¢c duymaktadir. Saglik hizmeti sunan birimlerin bu diisiinceler 15181

alinda on planlamalar1 yapmalar1 gelecekte yapilacak veya karsilasilabilecek



problemlere yonelik aragtirmalar yapmalarina baglidir. Bilimsel yontemler ile yapilan

tahminler bu birimlerin planlamalarina ciddi oranda yardimci olacaktir.

Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saglig1 Merkezi
2014 yilinda agilan yatakli servisi ile lokal anestezi altinda yapilamayacak tiim islemleri
biinyesinde yapilir hale getirmistir. Ozellikle dis tedavisi hizmeti alma konusunda ciddi
korku yasayan hastalar, engelli bireyler ve lokal anestezi altinda yapilamayacak major
cerrahi iglemler rahatlikla yapilabilmektedir. Ancak hem niifusumuzun artmasi hem de
iilke capinda fakiiltenin hizmetlerinin duyulmasi hasta sayilarinda ciddi artisa neden
olmakta, bu da ileriye yonelik planlamalarin yapilmasi gerekliligini dogurmaktadir.
Bundan dolay1 fakiilteye ve bu sekilde calisan saglik kurumlarina ongoriilen hasta
istatistikleri hakkinda bilgi sunulmasi, yoneticilerin gelecekte gerekli olacak alt yapi
degisikliklerinin Onceden planlanmasi ve saglik hizmetinin aksamadan veya uzun
randevu siireleri olmadan gergeklesmesi agisindan yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
Bu c¢alismada, bu ihtiyagtan yola ¢ikarak Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel
Universitesi Agiz Dis Saghg Merkezi igin yatacak olan hasta degerlerinin tahmin

edilmesi amag¢lanmustir.

Calismanin birinci béliimiinde tahmin kavramindan yola ¢ikarak, tahminlemenin
onemine deginilmistir. Ayrica bu bolimde tahmin yapabilmek i¢in kullanilan gesitli

yontemlerden ve bu yontemler iizerine uygulamalar incelenmistir.

Ikinci béliimde calismada kullanilan tahminleme yontemlerinden Gri Tahmin
Yonteminin ait oldugu sistem olan Gri Sistem Teorisi incelenmistir. Sistemin temel
kavramlari, uygulama alanlari, gelisimi ve tarihgesi hakkinda bilgilendirmeler
yapilmigtir. Boliimiin devaminda ise; yapilacak tahmin islemi igin secilmis olan gri
tahmin yontemi, yontemde kullanilan tahmin modelleri ve yontemin uygulanisi ayrintili

olarak ele alinmistir.

Ugiincii béliimde zaman serileri analizi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.
Ayrica, zaman serilerini ayristirmada kullanilan en yaygin modellerden olan
“Toplamsal Ayristirma Modeli” ve “Carpimsal Ayrigtirma Modeli” hakkinda bilgi ve
bu modellerin uygulama adimlar1 ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Bunlarin disinda
duragan, duragan disi, kesikli, siirekli, mevsimsel veya mevsimsel olmayan seriler

olmak tizere zaman serisi cesitleri ve zaman serileri analizi ile ilgili kavramlar bu



boliimde ayrintili olarak incelenmistir. Model ©6ngorii basarisini 6lgmeye yarayan

kriterler ve genel hesap gosterimleri hakkinda da bilgi verilmistir.

Calismanin dordincii bolimiinde uygulama alani olan Siileyman Demirel
Universitesi Agiz Dis Saghg Merkezi ve saglik alaninda genel bilgi ve ihtiyaglari
hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica boliimde, Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis
Sagligit Merkezi’'nde yatan hasta sayilarinin tahmini ve Oneminin gerekliligi ele

alinmustir.

Calismanin besinci boliimiinde; Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saglig
Merkezi’nden elde edilen 2015 Ocak-2019 Agustos donemine ait 56 aylik veri grubu
kullanilarak, tahminleme islemi gergeklestirilmistir. Tahminleme islemi 2019 Eyliil-
2021 Aralik donemini kapsayan 28 ay igin yapilmis ve ¢alismada ele alinan model igin
de uygulanarak, sonuglar degerlendirilmistir. Uygulamada; Microsoft Excel 2010 ve

SPSS programlari kullanilmistir.

Son baliimde ise sonug ve onerilere yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM

TAHMIN

1. TAHMIN

1.1. TAHMIN VE ONEMIi

Tahmin, glinimiizdeki ve ge¢misteki bilgilerden feyz alarak, gelecekteki
olaylarin olma olasilig1 hakkinda yapilan bir degerlendirmedir. Tahmin yapilmasinin
ana nedeni; gelecek mechuldiir ve su anda alinan birgok kararin etkisinin gelecekte nasil
olacaginin bilinememesidir. Bu nedenlerden dolayi, gelecekte olabilecekleri dogru

tahmin etmek, karar alma siirecinin verimliligini arttirmaktadir.

Bugiin ¢evremizde gordiiglimiiz gelismelerin, teknolojilerin ya da {iriinlerin
¢ogunu, 10-15 yil once admi dahi duymadigimiz, hayal bile edemediklerimiz
kapsamaktadir. Bu nedenle isletmelerin, yoneticilerin ve bizlerin gelecekteki
degisimlere entegre olmasi ve bunlara hazirlanmasi gerekmektedir. Gelecekteki
degismelere hazirlanmanin bir yolu da tahmin yapmaktir. Tiim faaliyetler tahminleme
yardimi ile ne kadar uygun sekilde planlanir ve Orgiitlenirse, kontrolleri de o 6l¢iide
kolaylagacaktir.

Tahmin de esas nokta eldeki bilgilerle gelecege iliskin, gelistirilmis tahmin

yontemlerinden yararlanarak en az hatali tahminlerde bulunmaktir.

1.2. TAHMIN YONTEMLERI VE iZLENMESiIi GEREKEN YOL

Ilk olarak tahminin amaci belirlenmeli ki tahminde istenen detay derecesi,
tahmin icin ayrilacak referans adedi ve arzu edilen dogruluk diizeyi olusturulabilsin.
Tahmin i¢in uygun yontemin secilmesinden sonra veriler toplanmaya baslanmali ve
tahmin yapilmalidir. Bu iglemden sonra, yontemin uygunluk testi yapilarak yontemin
kullanilabilirligine karar verilmelidir. Gegerliligi kabul gérmiis yontemle belirlenen
tahmin degerleri, planlama nedeniyle kullanildiginda dogru neticeler verecektir (Kobu,
1994: 55).



Tahmin yontemini segmeden 6nce unutulmamasi gereken bazi noktalar soyledir:
Temel alanin ¢ok genis oldugu ve parametrelerin dogrudan hesaplanamadig1 vakalarda,
istatistiki tahminin yapilmasi en dogrusudur (Koksal, 1985: 224). Tahmin yontemlerinin
secilme prosesinde, verilerin karakteristikleri ve tahminin yapilacagi zaman araligi goz

oOninde bulundurulmalidir.

Tahminin uzun ya da kisa olusu, arzulanan dogruluk derecesi, verilerin varligi,
yontemin maliyeti, ¢alisma igin ayrilan biitge, bu siirecte ¢alisacak nitelikli personelin

varlig1 gibi 6zellikler tahmin metodunun se¢imini etkileyebilir (Ureten, 2005: 156).

Tahmin yontemleri; nitel ve nicel tahmin yontemleri olmak iizere iki grupta

incelenebilir.

1.2.1. Nitel (Kalitatif) Tahmin Yontemleri

Calisma ortami konusunda bilirkisi olan bireylerin yargilarina ve deneyimlerine
bagli olarak nitel tahmin yontemleri yapilir. Bilgi isleme prosesi bilirkisiler veya jiiri
tiyeleri tarafindan yapilmaktadir. Nicel yontemlere gore daha az kullanilmaktadir.
Cilinkii beklentileri ifade edip, 6znel yargilara dayanmaktadirlar (Cuhadar, 2006: 63-64).
Uygulamalarda en ¢ok kullanilan nitel tahmin yontemleri ve kisaca icerikleri asagida

verildigi sekildedir.

1.2.1.1. Delphi Yontem

Delphi yontemi, geleneksel grup toplantilarinin dezavantajlarindan kagcinmak ve
c¢esitli uzman bilgilerinin birlikte degerlendirilebilmesini saglamak i¢cin 1950'lerde bir
Amerikan firmasi olan Rand tarafindan gelistirilmistir (Armstrong ve Green, 2005: 3).
Bu teknik ile degisik goriislere sahip grup liyelerinin goriislerini empoze etmek ancak
bagimsiz yargilar1 korumakla miimkiin olmaktadir. Kantitatif degerlendirmelerle

birlikte model gelistirme amaci giidiilmektedir.

1.2.1.2. Senaryo Analizi

Senaryolar Onceden tanimlanmis son bir duruma sebep olan durumlarin

sonucunu detayli olarak tarif etmek yahut yerine gegebilecek bugiinkii se¢imlerin



sonuclarini diisiinme ¢aligsmalaridir. Diger bir taraftan, senaryo sebep-sonug proseslerine
ve karar noktalarina dikkat ¢ekmek icin planlanan olaylarin varsayimsal dizisidir.
Senaryo analizinde meydana ¢ikabilecek olan pozitif-negatif durumlar, bu olaylarin
meydana ¢ikmasina sebep olanlar1t 6nleme, kolaylastirma ya da engellemede,
uygulamaya konulabilecek alternatif ¢oziimler hakkinda diistinmeyi dogurur (Murat ve
Maisirli, 2005: 9). Boylece, gelecekle ilgili birbirinden farkli birgok degisik goriinim

sunar ve ¢evresel belirsizlikler karsisinda daha donanimli olunmasina ortam olusturur.

1.2.1.3. Uzman Panelleri

Yontem, meydana getirilen bir panel vasitasiyla azalarin ekseriyetinin tasdik
etmesiyle sonuca ulasmayi amaclar. Metot, panel azalarinin bir araya gelerek konu
hakkindaki diisiincelerini karsilikli belirtme ve fikir aligverisinde bulunmasina imkan
sunar. Bu sebepten dolay1 ana 6zelligi, gurup azalarinin birbirleriyle olan etkilesimine
dayanir. Calismalar, komite toplantilar1 ve seminer halinde yapilir. Caligma prosesi,

panel azalarinin s6z konusu durumlardaki fikir birligi ile tamamlanir (Cuhadar, 2006:

68).

1.2.1.4. Nominal Grup Yoéntemi

Bu teknikte, konunun bilirkisisi olan azami 7-10 kisi bir araya getirilir ve
konuyla ilgili goriisleri 6nce yazili olarak alinir. Daha sonrasinda goriisler iizerinde
tartisma yapilmadan oylama yapilir. Yani istirak¢iler bir grup olarak toplanmalarina ve
kurallara uymalarina ragmen, kararlarini bagimsiz olarak, tartigma gerektirmeden

verirler. Ayrica sonuglari da yine bagimsiz olarak alip siniflandirirlar (Ozgiir, 2007: 28-
29).

1.2.1.5. Morfolojik Arastirmalar

Morfolojik analizler tizerinde ¢aligilan iiriin, servis, strateji gibi her tiirlii alanin
Ozelliklerinin tek tek siralanmasi ile yapilir. Bu yoniiyle morfolojik analiz teknikleri

bir¢ok problemin ¢éziimiinde etkinlik gosterebilir (Akin, 1991: 63).



1.2.2. Nicel (Kantitatif) Tahmin Yontemleri

Nicel tahmin yontemleri ise matematiksel modellere dayanan yontemlerdir.
Nicel tahmin yontemleri, yeterli miktarda sayisal bilginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilabilir. Nicel tahmin yontemleri ile tahminde bulunulacagi zaman; ge¢mise ait
verilerin mevcudiyeti, bu verinin sayisal bir bigimde tanimlanmasi ve degiskenin
gecmiste gosterdigi yapimin ileride de devam edecegi diisiincesinin kabul goriiyor
olmasi gerekmektedir. Gegmis gozlem degerleri kullanilarak siirecin olusmasina katkida
bulunan iligkiler belirlenir ve bu iliskilerin gelecegi nasil sekillendirecegi tespit
edilmeye c¢alisilir (Es, 2013: 3). Genel olarak iliskiye dayali ve zaman serisi yontemleri
olarak iki gruba ayrilan bu yontemlerin baslicalar1 ve kisaca igerikleri asagida verildigi

gibidir.

1.2.2.1. Tliskiye Dayah (Nedensel) Yontemler

Iliskiye dayal: yontemlerde; tahmini degeri bulunacak degiskenin farkli
nedenlerden etkilenebilecegi varsayilarak, bagimli degiskenin etkilendigi diger etkenler
bulunmaya c¢alisilmakta ve bu etkilerin matematiksel olarak ifade edilmesi
hedeflenmektedir. Bu metotlarda bir degiskenin ilerideki degerlerini tahmin etmekten
cok, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Bagimli degisken ile alakasi olan degisken veya degiskenlerin
bulunmasi ve bu alakaya uygun bir formiiliin bulunmasi, nedensel yontemlerin ana

amacidir (Cuhadar, 2006: 69). Bu yontemler ikiye ayrilmaktadir.

1.2.2.1.1. Regresyon Analizi

Istatistiksel analiz olan regresyon analizi, bir 6l¢iit degiskeniyle bir ya da birden
¢ok sayida tahmin degiskenleri arasindaki iliskiyi sayisal hale donistiirmede kullanilir.
Buradaki amag degiskenler arasinda iliskinin niteligini belirlemektir. Tahmin degiskeni
olarak bir degisken kullanilirsa basit regresyon, iki veya daha ¢ok degisken kullanilirsa
coklu regresyon analizi olarak isimlendirilir. Her tahmin degiskeninin olgiit
degiskenindeki toplam degismeye olan katkisinin belirlenmesi ve tahmin
degiskenlerinin dogrusal kombinasyonunun degerinden hareketle 6l¢iit degerinin tahmin

edilmesi amaglanmistir (Caglar, 2007: 25).



Basit dogrusal regresyon analizinde, iki degisken arasindaki bagin dogrusal
oldugu disiiniilir. Denklem y= a + bx seklinde ifade edilir. Tahmin degeri, bagimsiz
degiskenin degeri yerine koyularak bulunur. Bu denklemdeki a, b degerleri En Kiigiik
Kareler yontemi (EKK) ile bulunur (Karahan, 2011: 44)

1.2.2.1.2. Korelasyon Metodu

Korelasyon analizinde iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi, bir degiskenin
iki degisken ile olan iliskisini ve bir degiskenin ikiden fazla degisken ile olan iliskisini
analiz etmek ve eger aralarinda iliski mevcutsa derecesini belirtmek i¢in uygulanan bir
istatiksel metottur (Monks, 1996: 47). Korelasyon yontemi, degiskenler arasindaki
alakanin bildirilmesine yardimci olmayr ve birbirine benzeyen sonuglari 6nceden
tahmin etmeyi hedeflemektedir. Metodu kullanabilmek igin, degerlerden en az birinin

parametrik olmas1 gerekmektedir.

Analizin sonucunda ise dogrusal iliskinin var olup olmadigi degerlendirilir ve
eger varsa bu iliskinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesap edilir. Korelasyon
katsayist r ile ifade edilir. -1 ile +1 arasinda degerler alir. r degeri 0,70 ve iizerinde

hesaplandiginda ileri derecede bir iliskinin oldugu sdylenebilir (Ureten, 2005: 137).
e r1=+1 ise tam pozitif dogrusal bir iligki,
e r=-1 ise tam negatif dogrusal bir iligki,
e =0 ise iliski yoktur.

Iliskiler korelasyon katsayisiin (r) degerine gore, asagida belirtildigi gibi
vasiflandirilabilir (Tekin, 2009: 242).

e 0.90ile 1 arasinda oldugunda; ¢ok kuvvetli,
e (.70 ile 0.89 arasinda oldugunda; kuvvetli,
e 0.50ile 0.69 arasinda oldugunda; orta,

e 0.30 ile 0.49 arasinda oldugunda; diistik,

e ile 0.29 arasinda oldugunda; zayif bir iliski oldugu ifade edilir.



1.2.2.2. Zaman Serisi Analiz Yontemleri

Bu yontemde ge¢misteki verilerin zaman i¢inde gosterdigi diizen baz alinarak,
bu verilerle gelecegin tahmin edilmesi amaglanir (Ureten, 2005: 141). Bir degisken
tizerinde diizenli araliklarla yapilan bir dizi denemelere zaman serileri denir. (Monks,
1996: 40). Zaman serisi analizi bazli tahmin ydntemlerinden en c¢ok kullanilanlar

asagidaki gibidir.

1.2.2.2.1. Hareketli Ortalamalar Yontemi

Mevsimsel ve konjonktiirel dalgalanmalar1 ortadan kaldirmak amaciyla
kullanilan bu yontem, genellikle degerleri ani diisiis ve yiikselis gOsteren serilerde
kullanir. Bundan dolay1 bir 6nceki ve bir sonraki degerler ile ortalama alarak bu algalma
ve yiikselmeleri dengeleme imkani olusturur. Dikkat edilmesi gereken ise, hareketli
ortalamalar trend hesabmin dogru olabilmesi i¢in; olaymn trendi dogrusal, serideki

dalgalarin siddeti ve uzunlugunun ayni olmasini gerektirir.

Hareketli ortalama, her defasinda en eski etkeni ¢ikararak ve yeni etkeni
ekleyerek belli sayidaki doneme ait etkenlerin tekrar tekrar ortalamasinin alinmasiyla
olusturulur. Hareketli ortalamalar, verilerdeki degisimlerin diizeltilebilmesini saglarlar
fakat bir tahmin denklemi yapmazlar ve veri serilerinin son donemleriyle alakali
tahmini degerlendirirler (Monks, 1996: 42).

1.2.2.2.2. Ustel Diizlestirme Yontemi

Gegmis donem bilgilerine farkli agirliklar veren yontemler topluluguna iistel
diizgiinlestirme yontemleri denir. Verilen agirliklarin bilgiler eskidikge tstel bir sekilde
azalmas istel terim anlamina gelmektedir. Eski donem verilerinin gelecege etkisi, en

yakin gegmis verilerinin gelecege etkisinden daha azdir. (Caglar, 2007: 39).

1.2.2.2.3. Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yontemi dogrusal stokastik, kesikli prosesleri baz alir. Hareketli
Ortalama (Moving Average-MA), Otoregresif-Hareketli Ortalama (Autoregressive-

Moving Average-ARMA), Biitiinlenen Otoregresif-Hareketli Ortalama (Autoregressive



Integrated Moving Average-ARIMA) ve Otoregresif (Auto Regressive-AR) olmak
tizere ii¢ farkli Box-Jenkins tahmin modeli vardir. AR(p), MA(q) ve bunlarin karigimi
olan AR-MA (p, q) modelleri duragan proseslere uygulanir. ARIMA (p, d, q) modelleri

ise duragan olmayan proseslere uygulanir (Kadilar, 2005: 185).

1.2.2.2.4. Simiilasyon Metodu

Simiilasyon (benzetim); sistemin mantiksal, matematiksel bir modelinin
gelistirilmesi ve bu sistem {izerinde deneyler yapilirken amaclanan bir reel hayat
sisteminin belirli bir zaman diliminde istenilen gercek karakteristiklerini tahmin

etmektir.

Benzetim modelleri, analitik yaklagimlarin tersine, kompleks problemlerin
¢oziimiinde ve modellenmesinde daha etkin olurlar. Benzetim modellerinde degiskenler
arasindaki etkilesimleri gozlemlemek daha basittir. Bilgisayarda gelistirilen modellere
reel sistemden toplanan bilgiler aktarilarak sayisal sonuglara ulagsmak amaglanir.
Sistemin performans Olgiitlerine ait birtakim tahminlerde bulunabilmek i¢in bu

sonuclarin degerlendirilmesi yapilir (Oztiirk, 2007: 73).

Metotun temel amaci, bir reel hayat sistemini girdi ve ¢iktilariyla matematiksel
olarak tanimlamak, reel sistemi, tasarlanan model {izerinden ifade edip, arastirmak,
farkl kararlar1 ve opsiyonlari reel sistemde higbir farklilik yapmadan deneyebilmek ve
gbzlemlenen bilgiler dahilinde, sistem hakkinda 6n goriimlerde bulunabilmek ve

uygulamaya esas olan kararlar1 belirlemektir (Oztiirk, 2005: 250).

Gelistirilmis birgok simiilasyon teknigi vardir. Sistem simiilasyonu, Monte Carlo
simiilasyonu, ger¢ek zamanli simiilasyon, insan - makina simiilasyonu, analog

bilgisayar simiilasyonu vb. bu tekniklerden bazilaridir.

1.2.2.2.5. Gri Sistem Tahminleme Metodu

Calismanin ikinci boliimiinde ayrintili olarak incelenecek olan Gri Sistem
Teorisi (GST) ve beraberinde Gri Tahminleme (GT) metodu 1982 yilinda Cin'de Deng
Julong tarafindan ortaya atilmistir. Gri sistemde ana fikir belirsiz sistemlerin

karakterlerini, sinirli sayida bilgi vasitasiyla tahminlemektir. Bu yontemde; beyaz, siyah
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ve gri renkler simge olarak kullanilir. Beyaz renk, belirsizligin olmadigi kusursuz
bilgiyi temsil ederken, siyah renk de karsit 6zelliklere sahip bilgiyi simgeler. Bu iki
bilgi arasinda kalan ve yalnizca smirli bilgiye sahip olan bilgiler ise gri rengi temsil

eder.

1.2.2.3. Yapay Sinir Aglar1 Metodu

Yapay sinir aglart (YSA) insan viicudunda bulunan biyolojik sinir aglan ile
benzer niteliklere sahip bilgi isleme metodudur. YSA’lar biyolojik sinir aglarmin
Ozelliklerinin incelenmesi sonucunda ortaya konmus matematiksel modellerdir. Temel

varsayimlari agsagidaki gibidir.
e Sisteme gelen bilgi “Noron” ismi verilen birimlerle iglenir.
e Sinyaller ndronlar arasindaki baglantilarla ulastirilir.

e Her baglantinin belirli agirlig1 vardir. YSA’da baglantilarin agirliklar iletilen

sinyal ile carpilir.

e Norona gelen sinyallerin agirliklandirilmis toplami net girdiyi olustur. Her
noron ¢iktr sinyalini belirleyebilmek i¢in gelen sinyallere bir “Harekete
Gegme (Activation)” fonksiyonu uygular. Bunlar genellikle dogrusal

olmayan fonksiyonlardir (Efendigil, 2008: 181).

YSA teknolojisi, belli bir problemi programlama yerine varolan Ornekler
tizerinden egitilerek Ogrenir. Ek olarak YSA, alisilmis bilgisayar bellegi gibi belli
verileri belli yerlerde saklama yerine, 6z seklindeki verileri noronlar arasindaki
baglantilar lizerindeki agirlik degerleriyle ag lizerine dagitarak saklar. YSA modelinin

genel goriinimii Sekil 1°de gosterildigi gibidir.
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Giris

Giris Giris Gizh Cikss
Parametrelen Tabakas: Tabaka Tabakass

Sekil 1. Yapay Sinir Ag1 Modelinin Genel Goriinimii
Kaynak: Rajpal vd., 2006: 810

Sekil 1 incelendiginde model yapisinda, girdi katmani, ¢ikti katmani ve gizli
katman olmak {tizere birbirleriyle baglantili sinirlerin yer aldigi ti¢ temel katman yer
aldig1 goriilmektedir. Ik katman yani girdi katmani, disaridan gelen verilerin YSA’ya
alinmasini saglar. Bu sonuglar istatistikte bagimsiz degiskenleri isaret etmektedir. Son
katman yani ¢ikt1 katmani verilerin disariya aktarilmasini saglar. Cikt1 degiskenleri,
istatistikte bagimli degiskenlere karsilik gelir. Modeldeki diger katmanlar ise girdi
katmani ile ¢ikt1 katmani arasinda lokalize olur ve gizli katman olarak isimlendirilir.
Gizli katmaninda bulunan noronlarin dis ortamla iligkileri yoktur ve sadece girdi

katmanindan gelen sinyalleri alarak, ¢ikt1 katmanina sinyal iletirler.

1.3. TAHMINLEME UZERINE YAPILMIS BAZI CALISMALAR

Literatiirde pek¢ok sektorde, farkli yontemler kullanilarak yapilmis tahminleme

calismasina ulasmak miimkiindiir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Tseng ve arkadaslarinin (2001) yaptiklar1 ¢alismada mevsimsel zaman serileri
i¢in hibrit bir gri model ele alinmistir. Sunulan hibrit model, hareketli ortalamalara oran
yontemi ile yapilan mevsimsellikten arindirma teknigi ile GM(1,1) gri tahmin modelini
birlestirilmis ve dort farkli metot ile karsilastirilmistir. Karsilastirma igin ortalama
mutlak yiizde hata oranlar1 kullanilmis ve 6nerilen hibrit modelin iyi sonuglar verdigi

ortaya ¢ikarilmistir.
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Wang ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 c¢alismada mevsimsel dalgalanma
iceren gozlem serilerinde GT yapmuslardir. Arastirmacilar, mevsimsellik igeren serilerin
once mevsimsellikten arindirilmasini, ardindan tahmin yapildiktan sonra tekrar
mevsimsel dalgalanmanin tahmin degerlerine eklenmesi yolunu tercih etmislerdir.
Tahmin i¢in GM (1,1) modeli kullanilmistir. Karsilastirma igin geleneksel bir yontem
kullanilmis ve tahmin sonuglarina gére mevsimsel endeks temelli GM (1,1) modelinin

diger karsilastirma modellerine gore daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir.

Ahmed (2005) ¢alismasinda bir sehir i¢in aylik yiik verilerinden yola g¢ikarak
istatistiksel yontemlerle yiik tahmininde bulunmustur. Bu sehrin enerji tahmini igin on
adet model kullanilmistir. Uzun dénemli tahmin modeli olarak {i¢ adet trigonometrik
model, bir ¢arpimsal model ve bir adet ¢ok degiskenli model ele alinmigtir. Calisma
sonunda carpimsal ayrigtirma yontemi kullanilan modelin daha iyi sonuglar verdigi

ortaya konulmustur.

Eugenio Fco. Sanchez-Ubeda ve Ana Berzosa (2007), ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii
bir ayrigma yaklasimina dayanan ve giin ile orta vadeli (1-3 yil) tahmin saglayan yeni
bir tahmin modeli iizerinde ¢alismislardir. Onerilen model ile tahmin degerleri ii¢ farkli
bilesenin kombinasyonu ile elde edilmistir. Bunlardan biri zaman serileri trendini
yakalamakta, bir digeri mevsimsellik bilesenine dayali dogrusal modeli ve tiglinciisii de
gegici bir bilesenin agiklayict degiskenlerini kullanarak giinliik degisimleri tahmin
etmektedir. Bu kombinasyon ile de dogrulugu ve verimliligi ¢ok yiiksek entegre bir

tahminleme elde edildigi gozlemlenmistir.

Ozkara (2009) calismasinda 2004-2007 yillar icin Ankara merkez metropol
alan1 aylik puant elektrik yiik degerlerini kullanmistir. Puant yiik degerleri zaman serisi
olarak ele alinmis, bu yiiklerin mevsimsel dalgalanmaya sahip oldugu belirlenmis ve
mevsimsel ayristirma yontemi tercih edilmistir. Bu yontemin igerdigi toplamsal
ayristirma ve carpimsal ayristirma yaklasimlart ayr1 ayri uygulanarak dogrusal
regresyon ve GT yontemi ile mevsimsellikten arindirilan trend serisinin tahmini
yapilmistir. Ardindan tahmin edilen trend serisine mevsimsel etki ilave edilmis ve yiik
tahmin degerleri elde edilmistir. Elde edilen tahmin serilerinin hata terimleri analiz

edilerek dort ayr1 tahmin modelinin gegerliligi irdelenmis, hata terimleri ile ¢esitli
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olgiitler hesaplanarak en iyi tahmin modeli se¢ilmistir. Secilen bu model ile 2008 yili

icin aylik puant yiik tahminleri hesaplanmustir.

Yilmaz ve Yilmaz (2013) calismalarinda Tiirkiye i¢in GT yontemi kullanilarak
1990-2009 yillart arasindaki CO2 emisyonlar1 analiz edilip bu veriler 15181nda gelecek

donemler igin tahminler yapilmistir. Bu degerler ayn1 yillarda gergeklesen degerler ile
karsilastirilmistir. GT yonteminin, elde edilen sonuglar ve hata orani dogrultusunda,

saglikli tahminlerde bulundugunu gosterilmistir.

Xiaofei ve Renfang (2014) yapmis olduklari ¢alismalarindaki temel amag, Cin'in
Hubei eyaletindeki Jingzhou kentindeki kotii huylu tiimor hastalarinin GT metodundan
yararlanarak tahmin etmektir. Bunun i¢in 2002 ile 2007 yillar1 arasindaki malign tiimor
hastalarinn verileri kullanilmistir. Cikan verilere gore de ekonomik kaybi azaltmak ve
hayatimizin giivenligini korumak i¢in kotli huylu timoér olusumuna ne Onlemler

alinabilecegi tizerinde durulmustur.

Rathnayaka ve Seneviratna (2014) calismalarinda, Sri Lanka’nin 1998-2015
arast yillik elektrik {retimi ve yillik elektrik tiiketimi tahminini yapilmiglardir.
Tahminleme i¢in gri tahminleme GM (1,1) ve ARMA (1,1) modelleri kullanilmistir.
Tahminleme de kullanilan modellerin dogrulugu MAD, MSE ve MAPE kriterleri
kullanilarak karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar sonucu GM (1, 1) modelinin ARMA

modeline gore daha iyi sonuglar ortaya koydugu gézlemlenmistir.

Oziidogru ve Gorener (2015) saghik sektdriinde talep tahmini iizerine bir
uygulama yapmuslardir. Ozellikle medikal malzeme alimlarmin temel bir maliyet
kalemi oldugu hastane gibi kurumlarda, stok maliyetlerinin kontrolii igin iyi bir talep
tahmini yapilmasi gerektigini one silirmiiglerdir. Ve bu nedenle arastirmalarinda
Minitab17 istatistik programi kullanarak eldeki verilere zaman serisi yontemleri

uygulayip, en uygun tahmin yonteminin tespitini amaglamislardir.

Yigit (2015) yapmis oldugu c¢alismasinda, saglik kurumlarinda serum seti
tiketiminin kantitatif tahmin yontemleri ile analiz edilmesi ve en uygun tahmin
modelinin belirlenerek ileriki donemlere ait serum seti tiiketimi tahmininin yapilmasini

hedeflemistir. Calismada talep tahmin yontemlerinden hareketli ortalama, iistel
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diizeltme, Holt- Winters ve dogrusal regresyon tahmin yontemleri kullanilmistir.
Tahmin sonuglarinin dogrululugunun tespitinde ortalama mutlak hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata kullanilmistir. Ayrica arastirmada serum seti tiiketiminde en iyi
tahmini veren yontemi tespit edebilmek i¢in yontemler arasi karsilastirmalar yapilmastir.
Sonug olarak hastane yoneticileri ilag ve tibbi malzeme ihtiya¢ tahmini yaparken
kalitatif tahmin yontemleri yaninda mutlaka kantitatif tahmin yontemlerinden de
yararlanmasi gerektigine varilmistir. Boylece tibbi malzeme ve ilag ihtiyaglar1 daha
dogru tahmin edilerek hastanenin verimliligi, karliligi, finansal performansi ve

stirdiiriilebilirligi tizerinde olumlu etki saglayabilecektir.

Celik (2016) galismasinda Isparta ilinin gelecege yonelik dogal gaz ihtiyaci
belirlenmeye ¢alisilmistir. Tahminleme siirecinde Ocak 2010-Nisan 2016 donemi konut
sektoriine ait 76 aylik veriler kullanilmis olup; 6ngorii islemleri 3 farkli yontem ile
yapilmaya ¢alisilmistir. Arastirmada, GT, Box-Jenkins ve Ustel Diizlestirme Yontemleri
ile mevsimsel farkliliklar dikkate alinarak yapilan ongori islemlerinde, elde edilen
tahmin degerlerinin disinda, mevsimsel etkiyi hesaplama bakimindan farklilik gosteren
bu 3 yontemin yeterliligi de karsilastirilmigtir. 2016 Mayis-2017 Aralik donemini
kapsayan 20 ay i¢in 6ngori isleminin yapildigi ¢alismada, tic modelin 6ngorii basarisi
RMSE, MSE, MAE-MAD ve MAE basar kriterleri baglaminda degerlendirilmistir ve
bu degerlendirmeler sonucunda GT en basarili 6ngorii sonuglarini verirken, Box-

Jenkins Yontemi en basarisiz sonucu vermistir.

Duan ve digerleri (2017) calismalarinda, Cin'deki tibbi hizmet talebindeki
Ongoriiyli  iyilestirmeyi amaclamiglardir. Bu amaca ulagsmak ig¢in, Taylor
Approximation't Gray Markov Chain modeli kullanilmaktadir ve Taylor-Markov Chain
GM (1,1) (T-MCGM (1,1)) adl1 yeni bir model gelistirilmistir.

Basakin ve arkadaslar1 (2019) ¢alismalarinda, GT yontemi kullanarak Istanbul
ilinin yillik su tiiketim degerlerini tahmin etmeye calismistirlar. Istanbul ilinin 2005-
2013 wyillar1 arasinda Ol¢tilmiis su tiketim degerleri modellenmistir. Modelleme
calismast GT yontemi ile yapilmistir. 9 yillik dlgiilmiis istanbul ili su tiiketim
degerlerinin ilk 6 yili ile model olusturulurken son 3 yillik degerler ile de tahmin
edilmeye calisilmistir. Tahmin yontemlerinin sonuglar istatistiksel basari kriterleri

yardimiyla test edilmis ve hidrolojide kullaniminin miimkiin oldugu gézlemlenmistir.
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Literatiir incelendiginde dis hekimligi fakiiltelerinde tahminleme {izerine

yapilmis bir ¢aligmaya ulagilamamaktadir.

Giliniimlizde dis hekimligi alaninda da yatakli servisler yogun sekilde
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle dis hekimi fobisi olan bireylerin, engelli bireylerin,
koopere olamayan ¢ocuklarin ve genel anestezi gerektiren ¢ene cerrahisini ilgilendiren
ameliyatlarin yapilabilmesi i¢in genel anestezi servislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyactan dolay fakiiltelerde yatakli servisler agilmis ve bu servislerde hasta sayilar1 da
giin ve gilin artmaya baglamasi ile yatak ihtiyaclari da Onemli derecede artmaya
baslamistir. Yukarida belirtilen ¢aligmalara benzer sekilde bu servislerin ihtiyaglarini
Ongorebilmek amaciyla calisma yapma geregi duyulmustur. Bu caligmadaki amag,
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi yatakl servisi igin gelecekte
gerekli olacak alt yapi1 degisikliklerinin 6nceden planlanmasi ve saglik hizmetinin
aksamadan veya uzun randevu siireleri olmadan gerceklesmesine katkida bulunabilme
amactyla yatacak olan hasta sayilari ile ilgili mevsimsel farkliliklar i¢in hareketli
ortalamalar ¢arpimsal ayrigtirma yontemi ve 6ngorii islemleri igin ise gri tahminleme

calismasi yaparak bir tahminleme bilgisi sunmaktir.
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IKiINCi BOLUM

GRI SISTEM TEORISI

2. GRi SISTEM TEORISi (GST)

2.1. GRI SISTEM TEORISI VE GELiSiMi

Gergekte siire kisitr, mali problemler, veri sayisinin azligi, vb. cesitli sebeplerle
bir ¢ok alanda alinan kararlar, yetersiz veya sinirli sayida veri kullanilarak sonuca
baglanilmaktadir. Bu sekilde verilen kararlar, kararin ve dogrultusunda yapilan
caligmanimn giivenilirligini zedelemektedir. Ozellikle veri sayismin az olmasi veya
verilerin tam degerlerinin bilinmemesi karar verme siirecinde belirsiz karar ortamlarinin

olusmasina ortam hazirlamaktadir.

Belirsizlik sebebiyle ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 ¢oéziimlemek igin olasilik,
istatistik ve bulanik mantik yontemleri siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Belirsizlik
durumlariin sayisallagtirilmasini amaglayan tekniklerden biri olan GST, bu yontemler
arasindan ozellikle bulanik mantik yaklasimina alternatif bir ¢6ziim yontemi olarak
ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira diger yontemlerle ayni hedef dogrultusunda yola
¢ikmis olsa da, onlardan farkli olarak daha kiiciik gézlem grubu ve daha zayif bilgilerin
oldugu problemleri de kapsamaktadir.

Bu teori dogrulugu belli olmayan bilgileri kullanarak az sayida ve eksik
verilerden bilgi tahminini misyon edinmistir. Az sayida ve eksik bilgilerden olusan
veriler ¢alisma siirecinde kullanilan ¢esitli bilgi tahmin teknikleriyle ise yarar ve anlamli
hale gelmektedir. Uretilen ya da var olan verilerin ¢ogu, uygulama alanlarinda belli ve
net olmamasi bulanik ya da kaba kiimelerin kullanilmasi gerektigini gdsterir. 1960l
yillarda, matematiksel ve istatistiksel yoOntemler ile smiflandirilamayan ve
anlamlandirilamayan veriler, ilk olarak L. A. Zadeh (1965) tarafindan bulanik
matematik ¢alismalariyla arastirilmaya baslanmistir. Zadeh, bulanik kiimeleri tanitirken,
kesinligi tam olarak bir kiimeye ait olmayan verilerin, aslinda net verilerden daha fazla
olabilecegini belirtmistir. Verilerin islenmesi ve bilgilerin tahminlenmesinde bu bilgi

¢ok onemli ¢alismalara onciiliik etmistir. Zadeh'in bu g¢alismasindan sonra 1980'li
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yillarda Z. Pawlak (1982) tarafindan gelistirilen kaba kiimeler ¢alismasi da belirsiz ve

eksik verilerden bilgi iiretimi iizerine yapilmis 6nemli yaklasimlardan biridir.

Gri sistem toerisi ilk olarak 1982 yilinda, Cinli Prof. Deng Julong’un “The
Control Problem of Grey System” (Gri Sistemler ile Kontrol Problemi) isimli
calismasinda kullanilmis ve Deng Julong bu ¢alismasiyla GST’ne onciiliik yapmustir.
Calismas1 Kuzey Hollanda yayincilik sirketi tarafindan “Systems and Control Letter”
adli uluslararasi dergide yayimlanmistir. Ayni yil iginde Deng’in ilk Cince gri sistem
calismasi olan “The Grey Control System”, Huazhong Universitesi Bilim ve Teknoloji

Dergisi'nde yayimlanmistir (Liu, 2007: 111).

Deng’in yogun cabasi altinda ortaya ¢ikan bu iki yaratici ¢alismanin yayini ile
GST yeni bir konu olarak meydana ¢ikmigstir. Kisa siirede bu yeni teori, yerli ve yabanci
akademik g¢evrelerde olumlu yonde ilgi gérmeye baslamistir. Birgok tinlii bilim adami
ve uzman tarafindan test edilmis ve desteklenmistir. GST, bircok Cinli bilim adaminin
aragtirma grubunda konu olmus ve teori tizerine farkli alanlarda buluslar, uygulamalar
ve arastirmalar yapilmustir. Ozellikle, ¢esitli bilimsel alanlarda GST’nin basarili

uygulamalarinin olmasi uluslararasi akademik c¢evrelerde de dikkate deger bulunmustur.

Su anda Tiirkiye, Ingiltere, ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Kanada,
Rusya, Tayvan, Japonya, Hong Kong, Birlesmis Milletler gibi bir¢ok iilke, bolge ve
uluslararas1 organizasyonlarda ¢ok iyi bilinen akademisyenler tarafindan bu teori

lizerine bir¢ok arastirma ve uygulama yapilmaya devam edilmektedir.

Yontem ismini renklerin yorumlanmasindan almaktadir. Yontemde adi gecen
“gr1” renk kavrami bir sistemdeki bilginin tam olarak bilinmedigini ifade ederken,
“beyaz” renk bilgiye tam olarak bilindigini, “siyah” renk ise bilginin bilinmedigini
anlamina gelmektedir. Kismen bilinen ve kismen bilinmeyen bilgilerin yer aldigi bu
sisteme GST denilmektedir. GST agisindan siyah-gri-beyaz sistemlerin karsilastirilmasi

Tablo 1’de verilmektedir.

18



Tablo 1. Gri-Siyah-Beyaz Sistemlerin Kiyaslanmasi

Siyah Gri Beyaz
Bilgi Tiirii Bilinmiyor Tamamlanmamis Biliniyor
Goriiniis Koyu Gri Parlak
Siire¢ Yeni Eski Yerine Yeni Eski
Ozellik Kaos Karmasiklik Diizen
Yontem Olumsuz Gegis Olumlu
Tutum Miisamaha yok Tolerans Netlik
Cikarim Sonu¢ Yok Coklu Coziim Tek Coziim

Kaynak: Liu - Lin, 2006: 199-228

2.2. GST’NIN UYGULAMA ALANLARI

GST, eksik bilgi ve belirsizlik s6z konusu oldugunda anlamli sonuglar elde

etmek igin tercih edilen bir ¢oziim teorisi olarak kullanilmaktadir. Ayrica sistemin

bir¢ok avantajinin bulunmasi, sisteme cesitli alanlarda uygulama sans1 vermesinin yani

sira, sisteme bagl farkli alt yontemlerin olugmasini da saglamaktadir. GST nin en

yaygin kullanildig1 uygulama alanlar1 su sekildedir (Aydemir vd., 2013: 187-200):

2.3. GST’NIN ARASTIRMA ALANLARI

Endiistriyel sistemler,
YOnetim ve organizasyon,
Sosyal sistemler,

Egitim sistemleri,

Cevre ve Ekolojik Sistemler
Trafik uygulama sistemleri,
Ekonomi analizleri,

Askeri sistemler.

GST,; gri tahmin, gri modelleme, gri karar verme, gri iliski analizi ve gri kontrol

olmak iizere bes ana boliime ayrilmaktadir (Li vd. 2006: 133).
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2.3.1. Gri Tahmin (GT)

GT yontemi, sistem davraniglart ile ilgili yeterli miktarda bilginin mevcut
olmadigr ve az sayida bilgiye ulasilabildigi zamanlarda tatmin edici sonuglar

olusturabilen bir tahmin yontemidir.

2.3.2. Gri Modelleme

Yapay bir konsept yardimiyla ayrim seklindeki esitliklerin tiirevlenebilir
esitliklere doniistiiriilmesidir. Belirsizligin ve veri yetersizliginin oldugu durumlarda,
durumsal analiz, tahmin ve karar verme ile sistemin anlasilmasi ve yorumlanabilmesine

dayanmaktadir. U¢ model tiirii vardir (Wen vd., 2002: 232).

1. GM (1,1): Bir grup tiirevlenebilir esitligi igine alan zaman serisi tahmin
modelidir (Tseng, 2001: 291-302). Tek degiskene sahip birinci dereceden

tiirevlenebilir esitliklerin olusturdugu gri modele GM (1,1) modeli denir.

2. GM (1,N): N adet degiskene sahip birinci dereceden tiirevlenebilir
esitliklerin oldugu modele GM (1,N) denir . Dinamik faktor analiz hedefli
caligsmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kose vd, 2010: 299).

3. GM (O,N): N adet degiskene sahip ve tiirev bilgisi istemeyen esitliklerin
oldugu modele GM (0,N) modeli denir. Cok boyutlu korelasyon
analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kdse vd, 2010: 299).

2.3.3. Gri Karar Verme

Planlanan hedeflere ulagmak icin farkli sonuclar doguran degisik stratejiler
arasindan en uygun olaninin kullanilmasidir. Gri karar vermeyi, geleneksel karar
tanimindan ayiran nokta, karar vermede kullanilan modellerin gri parametreler icermesi
veya karar modelinin bazi gri modellerle biitiinlestirilmesidir. Yani karar probleminin
¢oziimiinde diger yontemlerle biitiinlesik olarak GM (1,1) kullanilmasidir (Kdse vd,

2010: 299).
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2.3.4. Gri Iliski Analizi

Gri iligki, belli bir sistem igerisinde iki ana ya da iki alt sistem arasinda degisen
iliskinin Ol¢timiinii ifade etmektedir (Feng - Wang, 2000:6). Analiz edilen elemanlar
arasindaki benzerlikler ya da farkliliklar gri iliski olarak adlandirilmaktadir. Sistem;
ekonomik, ekolojik, sosyal ve benzeri sistemler birgok faktorii kapsamaktadir. Bu
faktorler arasindaki bazi1 karsilikli iligkiler sistemin gelisimini ve yOniini
belirlemektedir. Karar vericiler genellikle asagidaki sorulara cevap verebilmek i¢in bu

faktorlerle ilgilenirler (Liu - Lin, 2006: 11-21).
1. Hangi faktorler digerlerinden daha 6nemlidir?

2. Bir sistem icin istenilen degisiklikleri saglayan ve bunun i¢in degistirilmesi

veya gelistirilmesi i¢in faktorler hangileridir?

3. Sistemin gelistirilmesinin gelecegi hakkinda hangi faktorler daha etki

etmektedir?

4. Bir sistemde istenilen gelisimi engelleyen ve kontrol edilmesi gereken

faktorler nelerdir?

Gri iliski analizinde iki faktor arasindaki iliskinin derecesi, faktorlerin
gosterdikleri seyirlerin geometrik olarak karsilastirilmasi ile bulunur. Faktorlerin
gosterdikleri seyir geometrik olarak birbirine ne kadar ¢ok benzerse aradaki iliskinin o

denli giiclii oldugu sdylenebilmektedir.

2.3.5. Gri Kontrol

Gri kontrol, gri parametre degerlerine sahip sistemlerin kontrolii demektir.
Sistemin sahip oldugu bilgiler kullanilarak sistemin gelecekte gosterebilecek oldugu
davranislar ortaya ¢ikarilabilmektedir. Gelecege iliskin tahmini bilgilere ulasildiginda,
bu veriler geri besleme olarak kullanilmakta ve yeni kontrol mekanizmalar
olusturulmaktadir. Buradaki amag sistemin sergilenmesi istenilen davraniglara dogru

yonlendirilmesidir (Deng, 1982: 288-294).
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2.4. GST’NIN TEMEL KAVRAMLARI

2.4.1. Gri Sistem Modellemesi-Gri Sayilar

Gri sayilar, gri diferansiyel denklemler ve gri cebir ile gri matrisler ve bunlarin
operasyonlari gri sistem kurami alaninda kullanilmaktadir. Gri sayilar, degerleri kismen
bilinmeyen ama belirli bir aralik icinde deger alan sayilara denilmektedir. Gri sayilar,
iist sinira ya da alt sinira veya da her iki sinira birden sahip olabilirler. Gri cebir, gri

diferansiyel denklemler ve gri matrisler; gri katsayilara sahiptirler (Kayacan, 2006: 26).

2.4.2. Gri Dizilerinin Uretimi

GST’de amag; mevcut verileri kullanarak sistemin gergekei gelisim kurallarinin
ulagilmasidir  (Liu — Lin, 1998: 37). Bu siireg, gri dizi tretimi olarak
isimlendirilmektedir. Genellikle beyaz sayilardan olusan sistemde mevcut veriler, ¢ok
karmagik ve kaotik olsa da, verilerin her zaman bazi1 gelisim kurallar igerdigi ispat
edilmistir. Gri sistemden rastgele bir sekilde diizgiinlestirilmis veriler elde edilirse, bu
sistemin herhangi bir 6zel karakteristiklerini tiiretmek daha kolay olmaktadir (Kayacan
— Kaynak, 2011: 9500). Baska bir anlatimla gri iiretim, diizensiz bilgi seti i¢erisinde var
olan kurali meydana ¢ikartma ve bu kuraldan baz alarak sistemin ihtiyaclar i¢in yeni
bilgilerin iiretilmesidir. Gri iiretim, biitliin gri agsamalarinda yer alan rassallig1 azaltarak,
sistemin i¢inde barindirdig1 diizeni ortaya c¢ikarmaya calismaktadir (Wen, vd., 1999:

140).

2.4.3. Gri Diferansiyel Denklem

Bir sistemin diferansiyel denklemi elde edildikten sonra, sistemdeki problem
¢ozmek daha kolay hale gelmektedir. Ciinkii diferansiyel denklemin elde edilmesi
problem hakkinda yeterli bilgi sahibi olmayi, probleme dahil olan degiskenleri
belirleyebilmeyi, uygun basitlestirmeler ve varsayimlar yapabilmeyi, kullanilacak
fiziksel prensip ve kanunlart bilmeyi ve de dikkatli bir analiz yapabilmeyi

gerektirmektedir. Diferansiyel denklem su sekilde ifade edilir (Liu - Lin, 2006: 203):

dx _
It + ax=b [1]
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d . g . . el
Bu denklemde d—f, x fonksiyonun t bagimsiz degiskenine gore tiirevini; X ise

dx
dt

denklem bu sekilde li¢ boliimden olusmaktadir. Gri diferansiyel denklem ve bu
denklemin boliimleri ise asagidaki gibidir (Deng, 1989: 13-15):

‘nin arka plan degerini; a ve b ise parametreleri temsil etmektedir. Diferansiyel

x°(k) + az'=b [2]
Burada;
z1(k) = 0.5x}(k)+0.5 x}(k-1) k=1, 2,......,n [3]

Bu denklemde zl(k) arka plan degeri x'(k) ve x}(k-1) ise gri tiirev bilesenleri, a

ve b ise parametrelerdir.

2.4.4. GM (N,M) Modeli

Gri sistem kuraminda, GM (N,M) gdsterimi, n’inci mertebeden bir diferansiyel
denklemli ve m tane degiskenli bir model demektir (Saman vd., 2011: 187). Cesitli gri
modellerden soz edildiginde, gecmiste ve giliniimiizdeki arastirmacilarin bir ¢ogu,
tahminlerdeki hesap etkinliginden dolay1 GM (1,1) modelini yaygin olarak
kullanmaktadirlar. Ger¢ek zamanlilar uygulamalarda performanstan sonra en 6nemli
parametre hesap siiresidir. Ongorii amaciyla kullanildiklarinda gri modeller, esdeger

yontemlere oranla hesaplama siiresi agisindan daha kolay olan yontemlerdir.

2.5. GT YONTEMIi

GT; belirsiz, yetersiz ve eksik bilgiye sahip olan sistemler ile ilgilenen GST nin
en 6nemli bolimiidir. Ciinkii hem gergek hayat, hem de GT yonteminde yetersiz ve
eksik bilgi hipoteziyle modellemeler yapilip, kararlar alinmaktadir. Bu yontem ile basit
ve kiiciik bir hesaplama ile gerekli olan tahmin modeli elde edilmektedir (Yilmaz ve
Yilmaz, 2013: 143). GT yontemi ii¢ temel operatdre sahiptir. Bunlar; Kiimilatif tireten
operatér (KUO), tersine kiimiilatif operatorii (TKO) ve gri model (GM) olarak
isimlendirilmektedir (Liu - Lin, 2006: 213).
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2.5.1. Birikim Uretme islemi

Kaotik ve karmasik bilgilere sahip olundugunda verinin 6zel karakteristiklerini
ya da diger bir ifadeyle kendine has kurallarini ortaya ¢ikarmak icin Birikim Uretme
Islevi - BUI (Accumulating Generating Operation-AGO) kullanilmaktadir. Bu birikim

liretme siireci, gri siireclerin bir beyazlastirma metodudur.

Bir X© negatif olmayan veri serisi ele alalim ve D bir dizi operatorii olsun.

XO = (x@ (1), xO (2)......, xO (n)) [4]
ve
XOD = (xO (1)d, x©@ (2)d,....., x© (n)d) [5]

Burada D, X© serisinin birinci dereceden birikim iiretme operatoriidir ve (1-
BUI) olarak gosterilir. r kez D operatoriiniin uygulanmast ile elde edilen D" ise X©’1n

r’inci dereceden operatdriidiir ve r-BUI olarak ifade edilmektedir.
XOp' = X" = (x'(1), x0Q),....., xO(n)) [6]

seklinde formiile edilebilmektedir.

2.5.2. Ters Birikim Uretme Islemi

Ters Birikim Uretme Islevi (TBUI), birikim iiretme isleminden sonra &zgiin
verilere geri dsnme islemidir. Bir X© negatif olmayan veri serisi diisiinelim ve D bir

dizi operatérii olsun
X® = (x (1), x® (2),....., x® (n)) [7]
XOD=XO=(x(1)d xV(2) d,...xY(n) d) [8]

Burada D, X® serisinin birinci dereceden ters birikim iiretme operatériidiir ve
(1-TBUI) olarak ifade edilmektedir. r kez D operatdriiniin uygulanmas: ile elde edilen

D"ise X®’in r inci dereceden operatériidiir ve r-TBUI olarak ifade edilmektedir.
X0 D= X0 B0D)=(x-D(1) x-D(2)... xCD(n) [9]

seklinde formiile edilebilmektedir.
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2.5.3. GT ve GM (1,1) MODELI YONTEMI

Gergek hayat problemlerinde de GT yonteminde de ana 6zellikleri olarak anilan
yetersiz ve eksik bilgi varsayimlariyla modellemeler yapilir ve kararlar alinir (Akay,
2007: 1671). GT bu teorinin en 6nemli boliimii olmasiyla beraber birgok disiplinde
ileriye yonelik verilerin tahmini i¢in kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir
(Song, 1992: 364). GT yo6ntemininin en ¢ok kullanilan GM (1,1) mdelinin adimlari
asagida gosterilmistir (Liu - Lin, 2006: 205-234; Ozkara, 2009: 37-38):

1. Adim: Tek girdili ve tek ¢iktilt bir sistem oldugunu diisiinelim. Bu sistemin
c¢iktilarmin zaman dizisi n 6rneklem bityiikligiine sahip olan x© dizisi olsun. Bu seriye

ham veri seti dizisi de denilmektedir.
XO=(xO(1), xO2).,....., xO(n)); n=4 [10]

2. Adim: Bu diziye BUI uygulanarak asagidaki monoton artan x® dizisi elde
edilmektedir.

XO=(xD(1), xD(2),....., xD(n)); n>4 [11]
Bu serinin matematiksel gosterimi ise soyledir:
XOK)=xk , xO@) k=1,2,3,....n [12]

3. Adm: Uretilen x dizisinden, bu dizinin ardisik ortalama dizisi olan Z®

serisi asagidaki gibidir:
ZW=(zM(1), zM),......, z9(n)) [13]
ZM(k)=0.5xV(k) + 0.5xV(k-1) k=2,3,.....n [14]
Esitlik 14’teki ZM(k) serisi ardisik iki verinin ortalamasini gosteren seridir.
4. Adim: GM (1,1) modelinin gri diferansiyel denklemi olusturulmaktadir.
xO(k) + azM(k)=b k=2,3,.....n [15]

seklinde ifade edilmektedir. Esitlik 15°teki k zaman noktalarini, a gelisme katsayisini, b
ise siiriicti katsayisini ifade etmektedir (Deng, 1989: 1).

5. Adim: Beyazlastirma denklemi asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

L0 4 ax®(k)=b [16]
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6. Adim: Esitlik 15’te gri diferansiyel denkleminde var olan a ve b
parametrelerinin  hesaplanabilmesi i¢in, EKK ydntemi veya parametrik yontem
kullanilmaktadir. Burada genellikle onerilen EKK yoOntemine gore denklemin

¢oziimlenmesidir.

Ilk olarak denklemin parametreleri sag tarafa toplanacak sekilde denklem

diizenlenmektedir. Devaminda matris formunda yazilmaktadir.

XO(K)=-azP(k)+b  k=2,3........ n [17]
x©(1) -z 1
/ x<°>(2)\ / 2 (2) 1\ _a
_ a=(}) [18]
x(o).(n)/ —z(ll)(n) 1/

Buradan denklem asagidaki seklini almaktadir.
Y=Ba [19]

7. Adim: @ matrisini elde etmek icin esitlik 19’daki esitligin her iki tarafi B

matrisinin devrigi ile ¢arpilmaktadir.
B'Y=B'Ba [20]

Bu islem B matrisini kare matrise ¢evirmek i¢in yapilmaktadir. Esitlik 20’nin her iki

tarafi B'B matrisinin tersi (B"B) ile ¢arpilirsa,

(B'™B'B'BY = a [21]
az(g) ise (Z)z(BTB)‘lBTY [22]

elde edilmektedir. Bu islemin sebebi, bir kare matris tersi ile carpilirsa birim matrisin

elde ediliyor olmasidir.

8. Adim: Esitlik 16’da verilen beyazlastirma denklemine gore x () ifadesi bir
k zamani i¢in ¢ozdiiriilebilmektedir. Elde edilen a ve b degerleri de kullanilarak esitlik

23 ve 24’teki gri modeller olusturulabilmektedir.

- b] .
2P (kH)=[x@(1) - Z|ets [23]
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Burada fél)(kﬂ), k+1 zamani i¢in tahmin edilen x’in birikimli degerini ifade

etmektedir.

9. Adim: 8. adimda hesaplanan birikimli tahmin degerlerinin normal degerlerini

hesaplanmak istenirse denkleme TBUI uygulanilabilmektedir.
2P(H)=[x@(1) - Z|eH(1-ey [24]

GM(1,1) modelinde ‘a’ parametresi xp ve X%’ nin gelisim durumlarimi gosterdigi
icin “gelistirme katsayis1” diye isimlendirilmektedir. ‘b’ parametresi ise verinin gegmis
degerlerinden elde edildigi ve veri i¢gindeki zamanla olmus veya olabilecek degisimleri

yansittigi i¢in “gri etki miktar1” olarak adlandirilmaktadir (Liu ve Lin, 1998: 37).

2.5.4. Gri Verhulst Modeli

[lk kez Alman biyolog Verhulst tarafindan ortaya konulan Verhulst modelinin
ana amaci, ger¢ek bir sistem igin tim gelistirmeyi siirlandirmaktir. Model doyma
bolgesine sahip veya S egrisi gibi bir ¢ok artan siirecleri tanimlamada etkindir. Gri

Verhulst modeli asagida gosterildigi gibidir (Wen vd., 2000: 61).

Ik olarak Verhulst modeli gri diferansiyel denklemi olusturulmaktadir (Kayacan

vd., 2007: 222-223).

dZ—::)+ax(1):b(x(l))2 [25]
xO(k)=-azM (k) +b(z(K))* [26]

Sonraki adimlar ise bu modelin gri diferansiyel denklemine bagli olarak GM
(1,1) modelindeki isleyisine gore devam etmektedir. Sonug olarak elde edilen kiimiilatif
degerleri iceren ve TBUI uygulanip ilkel degerleri gosteren gri Verhulst modelleri 27 ve

28 numaral: esitliklerde gosterildigi gibi ifade edilmektedir (Celik, 2016: 31).
xB(t)’in k zamanindaki ¢oziimii:

ax© (1)
bx(© (1) +(a—bx(©(1))eak

x5 D (k)= [27]

xO(t)’in k zamanindaki ¢ziimii:
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ax©(1)(a-bx(© (1)) (1-e%)ea(k=2)

) (1= *
Xp (k)_[bx(o)(1)+(a—bx(°)(1))ea(k—1)] [bx© (1) +(a-bx©(1))eak-2)] [28]
Esitlik (28)’de goriildiigii gibi, eger a<0 ise, 0 zaman;
%Ln;no xz(,l) (k+1)- % [29]

Bu anlatimdaki %degeri, denklem 21°deki tahmin degerini siirlayan doyma

noktasidir. Buna bagli olarak da xéo) (K)’nin da doyma noktasidir (Celik, 2016: 31).

Bu anlatim ayn1 zamanda “k” degeri yeterince biiyiik oldugu zaman xz(,l)(k +1)

ve xz(,l) (k) degerlerinin ¢ok yakin olacagini ifade etmektedir. Bu model, gri Verhulst

modelinin bu Ozelliginden dolayr, doyma bdlgeli slireclerin tahmininde ve

tanimlanmasinda yaygin kullanilmaktadir (Wen vd., 2000: 61).

2.5.5. Yuvarlanan GM (1,1) Modeli

Yuvarlanan GM (1,1) modeli, GM (1,1) modelini olusturan dizi verilerinin
ilerletilmesine dayanmaktadir. ilerlenen her adimda ilk nokta ikinci noktaya
kaymaktadir. O zaman; x@Q(k), x@(k+1), xO(k+2) ve xO(k+3) degerlerini kullanarak,
bir sonraki x©(k+4) degeri tahmin edilebilmektedir. x@(k+5) degerini tahmin
edebilmek icin x@(k+1), xO(k+2), xO(k+3) ve xO(k+4) degerleri kullanilmaktadar.
Serinin sonuna kadar bu islemler siirdiiriiliip tim degerler tahmin edilebilmektedir
(Celik, 2016: 31).

Bu model; belli bir irinin fiyati, sistemin ¢iktilari, finansal tablolarin trend
analizi veya sosyal degiskenler gibi uzun siire devam eden veri dizilerinin tahmininde
kullanilmaktadir (Wen 2004:167).

2.5.6. Model Dogrulugunun-Performansinin Incelenmesi

GT modelinin performansimi degerlendirilmesi i¢in Deng (1986) dogruluk ve

hata orani olarak iki belirleyici 6l¢iit belirlenmistir (Kose vd., 2015:85).
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Ozgiin veri setinin herhangi bir k elemani igin tahmin hatasi £ (k) ile
belirtilmektedir ve J?Z(,O)(k) tahmin degeri, xX©(k) gercek deger olmak iizere asagida

belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Celik, 2016: 32):
£ (k)= xOK)- x2 (k) k=1,2,......,Nn [30]

Ozgiin veri setinin herhangi bir k eleman i¢in hata oran1 §© (k) ile ifade edilip
asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Celik, 2016: 32):

0)
5OK) = (S5a) *100% k=23, [31]

Tahmin modelinin dogrulugu ise asagida tanimlanan p parametresi ile

bulunmaktadir.

_Tk=2(1-18@w0)]) [32]

n—-1

p

Tahmin edilen verinin hata ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi sirasiyla & ve

Si1simgeleriyle ifade edilmektedir ve asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir:

n

n_1.(0) n © ()| =&)?
$=Zk=1|‘; (k)l ve Sl=\/ k=1(|5 (k)l f) [33]

Gozlemlenen verinin ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi sirasiyla m ve S»

simgeleriyle ifade edilmekte ve asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir:

n_ (0 n((0)(k)—m)>
m:Zk=19:l (k) ve 52:\/ k=1 (x©@ ) -m) [34]

n

Tahmin modelinin hata oranin1 veren parametre degeri C ile ifade edilmekte ve

asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

_S1
c=2 [35]

Hata orani ne kadar az olursa tahmin modelinin performansi da o kadar yiiksek
oranlarda olmaktadir. Tahmin modelinin dogrulugunu belirlemek i¢in iki belirleyici
deger olan p ve C parametrelerinin degerlerine gore tahmin modelleri Tablo 2’de

belirtilmektedir.
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Tablo 2. Tahmin Modellerinin Dogruluk Siniflandirmasi.

Parametreler

Siiflandirma
P C
Tyi >0.95 <0.35
Yeterli >0.80 <0.50
Simirda >0.70 <0.65
Yetersiz <0.70 >0.65

Kaynak: Deng, 1986; Tseng vd., 2001.
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UCUNCU BOLUM
ZAMAN SERIiSi ANALizZi

3. ZAMAN SERIiSi ANALiZi

3.1. TANIMI VE ONEMI

Bir zaman serisi, herhangi bir olaya iliskin zaman iginde go6zlemlenen
Olgtimlerin dizisidir. Zaman serisi analizi ise, belli zaman araliklarinda gézlemlenen bir
olay hakkinda, gozlemlenen serinin yapisini veren stokastik (degisken) siireci
modellemeyi ve gegmis donemlere iliskin gézlem degerleri yardimiyla gelecege yonelik
tahminler yapmay1 amag¢ edinmis bir metottur (Kaynar - Tastan, 2009: 162). Zaman
serileri icerisinde birbirini izleyen gozlem degerlerinde zamana gore bagimlilik s6z
konusudur (Toprak, 2011: 5-6). Bu bagliliga “i¢ baglilik” da denir. Bu husus, bir zaman
serisini bagimsiz gozlem degerlerinden ortaya g¢ikan serilerden ayiran onemli bir
husustur. Cilinkii bu husus sayesinde bir zaman serisiyle, ge¢mis ve bugiinki degerlere

bakilarak gelecegi tahmin etme olanagi elde edilir (Bircan, 2003: 50).

Zaman serisi analizinden; ihracat, ithalat, tretim, tiketim, milli gelir, gibi
degerlerin zamana gore degisiminin incelenmesi, gelecek icin tahmin edilmesinin
yaninda demografik, meteorolojik, sosyolojik ve kalite kontroliinde de
faydalanilmaktadir. Bu da analizin gelecege yonelik planlama ¢alismalari i¢in ne kadar

biiyiik 6nem tasidigini gostermektedir.

3.2. ZAMAN SERIiSi ANALIiZININ BiILESENLERI

Zaman serileri, "saat, giin, hafta, ay, ii¢ ay ve yil" gibi zaman birimleri ile
siralanabilir. Belirli bir zaman biriminde bir gézleme ait veriler incelendiginde bunlarin
birtakim dalgalanmalarin etkisi altinda kaldigr goriilmiistiir. Zaman serilerinin
bilesenleri olarak tanimlayabilecegimiz bu etkiler sirayla; trend (T), mevsimsel
dalgalanmalar (S), konjonktiirel dalgalanmalar (C) ve tesadiifi (rassal-diizensiz)
hareketler (E) olarak adlandirilir (Unsal, 1997: 119).
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3.2.1. Trend (T)

Trend, uzun bir zaman siireci iginde, zaman serisinin belli bir yonde gosterdigi
genel egilimdir. Trend analizi uzun bir donem analizini icerdigi i¢in verilerin aylik veya
mevsimlik olarak alinmig olmas1 tahminin sonucunu etkilemez. Serinin genel egiliminin
olgiilebilmesi i¢in, ele alinan dénemin 10 yildan az olmamasi uygun bulunmaktadir. Bir
serinin trendi dogrusal veya egrisel olabilir. Ancak trendin 6nemli bir 6zelligi her iki
durumda da istikrarli olmasidir. Trendi etkileyen etkenlere biinyesel faktorler denir
(Demirel, 2009: 31). Dogrusal ve egrisel olarak gerceklesmesi miimkiin olabilecek trend

sekillerine ornekler asagida verilmistir.

M W T
> > >
Artan Dogrusal Trand Azalan Oranda Ezrisal Artis Artan Oranda Egrisal Azalis
> > >
Azalan Dogrusal Trend Azalan Oranda Ezrisz]l Azaliz Artan Oranda Egrissl Artis

Sekil 2. Olas1 Trend Gosterimleri.
Kaynak: Kara, 2009: 8.

3.2.2. Mevsimsel Dalgalanmalar (S)

Mevsimlik dalgalanmalar, zaman serilerinde kolayca gozlemlenebilen ve sik
rastlanan bir etkidir. Periyodik hareketlerde gézlemlenir. Bir yil ve daha az siire iginde
gerceklesen tam dairesel siirecte mevsim hareketlerinin verilere etkisini anlatir. Bu su
demek oluyor ki; yilin belli donemlerinde artma egilimi gosterirken, belli donemlerinde
azalma egilimi gosterirler. Satis rakamlari, sicaklik gostergeleri, turizm istatistikleri gibi

degiskenlere ait verilerde etkisini gozlemlemek miimkiindiir (Unsal, 1997: 120).
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3.2.3. Konjonktiirel- Ekonomik Dalgalanmalar (C)

Es zamanli olarak gozlemlenen ve belli bir siireklilik gosteren dalgalanmalara
konjonktiirel dalgalanma denir. Bu dalgalanmalar mevsimsel dalgalanmalar gibi
periyodik hareketler degildir. Aksine konjonktiirel dalgalanmalarda ortaya c¢ikan
daralma ve genisleme hareketleri her dalgada farkli gergeklesip ne kadar siirecegi
bilinmemektedir (Yildirim, vd., 2009: 315). Ilaveten bu genisleme ve daralma
hareketleri sadece bir veya birkag sektorde degil birgok sektor ve degiskende es zamanl
olarak gozlemlenebilmektedir. Yani birden fazla makroekonomik degisken ayni
donemde daralarak ve genisleyerek birlikte hareket edebilirler (Yildirim, vd., 2009:
317).

Herhangi bir sektér veya piyasada meydana gelecek her dalgalanma
konjonktiirel hareket oOzelligi tasimamaktadir. Olas1 konjoktiirel dalgalanmalarin
gosterimi Sekil 3°te verildigi gibidir (Kara, 2009: 9).

Durgunluk

A Gelisme —

Tekrar Yiikkselme —P

Uzun Dénem Trend:

'\Kriz

Sekil 3. Olas1 Konjonktiirel Dalgalanmalarin Gosterimi
Kaynak: Kara, 2009: 9.

3.2.4. Tesadiifi (Rassal-Diizensiz) Hareketler (E)

Zaman serilerinde tesadiifi veya beklenmedik olaylar sonucu meydana gelen
hareketler vardir. Sel baskini, deprem, savas, grev gibi olaylar bu hareketlere 6rnek
olabilecek olaylardan bazilaridir. Tesadiifi sebeplerden dolayr meydana gelen hareket
varsa, uzun doénem igin ele alindiginda pozitif ve negatif etkiler birbirini gotiirecektir.
Ancak seride beklenmedik olaylar sonucu meydana gelen sigrama ya da alcalmalar
goriiliiyorsa, bunlarin analiz disinda birakilmasi tercih edilebilir veya literatiirde

ornekleri bulunan yontemler ile ¢oziimlenebilir (Kirgil, 2013: 13).
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3.3. ZAMAN SERILERINDE KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

3.3.1. Duraganhk

Ortalamasiyla varyansi zaman iginde degismeyen ve iki donem arasindaki ortak
varyansi, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca iki donem
arasindaki uzakliga bagli olan olasilikl siirece duragan siire¢ ad1 verilir (Gujarati, 1995:
713). Bir serinin duraganliginin incelenmesi su gerekcelere dayanmaktadir (Karabulut -
Shahinpour, 2013: 351-352).

e Bir serinin duragan olup olmamasi onun davranig ve niteliklerini giighi bir
sekilde etkilemektedir. Yani serinin duragan olmasi, seride yasanan soklarin

etkisinde azaltici etki olusturmaktadir.

e Duragan olmayan veri kullanim1 sahte regresyona sebep olabilir. Birbiriyle
ilgisiz iki degisken zamana bagli olarak degisse bile, birbirleri tizerinde
anlaml1 bir regresyon meydana getirebilmektedir. Yani yiiksek R? ve anlamli
katsayiya sahip olabilirler. Aslinda bu iki degisken tam ilgisizdirler. iste bu

duruma sahte regresyon adi verilmektedir.

e Istatistiksel anlamlilik igin kullamlan t ve F istatistikleri, eger regresyon
modelinde kullanilan degiskenler duragan degilse, normal t ve F

dagilimlarini takip etmeyebilir.

3.3.2. Otokovaryans ve Otokorelasyon (ACF) Fonksiyonu

Tek bir zaman serisi degiskeninin, gecikmeli degerleri arasinda birlikte
degisimin 6l¢iisii otokovaryans veya otokorelasyon olarak isimlendirilir. Otokorelasyon
katsayilarina, otokovaryans katsayr degerlerinin hesaplanmasi ile ulagilabilir. Yani
duragan stokastik bir siire¢ igin k gecikmede otokovaryans ve otokorelasyon

fonksiyonlar1 sirasiyla su sekilde hesaplanabilir (Kirgil, 2013: 18-20).

1 — ~ ~
Cov(y, ve) = it (7, = 7) Qreer — D=EL(re — W) (e — )] [36]
_ _ Bl _Coviyeye—i) [37]
K VR ZE e -] o
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Burada t dénemi standart sapmas oy, ile t-k donemi standart sapmasi oy, esit
oldugu icin ortak sapma oy olarak yazilir. Uygulamada otokorelasyon fonksiyonunun
tahmini tizerinden islem yapildigi i¢in 6rneklem otokorelasyonu olarak da isimlendirilen

P, fonksiyonu tahmincisi P,, fonksiyonu su sekilde yazilir:

A_ZZ=1+k(y1 _y)(Yt—k_}_’)
P ST (ve-9)? [38]

Bu fonksiyonlar model se¢im asamasinda uygun MA(q) modelin belirlenmesi
i¢in kullanilmaktadir. Uygun model duraganlik varsayimini saglar nitelikte olacag: igin
otokorelasyon fonksiyonundan zaman serilerinin  duraganliginin tespitinde de

faydalanilmaktadir. Incelenecek zaman serisi duraganligi sagliyor ise otokorelasyon

katsayilari (ij—%) limiti igerisinde yer alir.

3.3.3. Kismi Otokorelasyon (PACF) Fonksiyonu

Kismi korelasyon, diger biitiin gecikmeli incelemelerin etkisi g6z ardi edildikten
sonra y degiskeni ile bu degiskenin herhangi bir k gecikmesiyle elde edilen Ytk
degiskeni arasindaki iliskiyi arastirir. Bu iliskinin derecesini belirleyen katsayiya da
kismi otokorelasyon katsayisi denilmektedir ve ¢,, sembolii ile gosterilir. PACF ile
otoregresif modellerin AR(p) derecesinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Bircan-
Karag6z, 2003:53). ACF gibi yorumlanmakta ve +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir.
PACF katsayilart @11 ,022 ,33 ,ocveeeenee ,pkk kullanilarak PACF su sekilde ¢oziimlenir
(Kirgil, 2013: 20).

D = P=2V=1 pr-1JPk—j
kk 1—2?;11 Pr-1,JPj

[39]

3.3.4. Korelogram

ACF ve PACF degerlerinin belirlenmesi igin kullanilan grafik sistemine
korelogram denir. Duragan haldeki zaman serisinin ACF ve PACF’lerine bakilarak
serinin AR(p) veya MA(q) siirecinden hangisine uydugu korelogram sayesinde

belirlenebilir (Karaman, 2012: 18). ACF degerlerinde sifirlanma ve azalma diizeyine
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bakarak MA modeli derecesi g belirlenirken, PACF degerleri ile de AR modeli derecesi

p hakkinda yorumlar yapilabilir.

3.4. ZAMAN SERILERININ SINIFLANDIRILMASI

Zaman serileri, duragan ve duragan olmayan, siirekli ve kesikli, mevsimsel ve

mevsimsel olmayan zaman serileri olmak {izere ii¢ grupta siniflandirilir.

3.4.1. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

Bir zaman serisinin stokastik bir seri olarak ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve
daha yiiksek dereceden momentleri, incelenen zaman siiresince degismiyorsa veya seri
periyodik dalgalanmalardan armmissa bu seriye duragan seri ve bu duruma da
duraganlik ismi verilir. Duraganlik serinin istatistiksel olarak dengeye gelmesi olarak da
ifade edilir (Bircan-Karagoz, 2003: 50). Biitiin zaman degiskenleri t’ler igin duraganlik
sartlar1 su sekilde ifade edilir (Gujarati, 1995: 713):

Ortalama: E(Y;)=p [40]
Varyans: var(Y,)=E(Y;-p)?=c? [41]
Ortak varyans: Y, =E[(Y; — 1) (Ve — u] k=0 [42]

Burada Yk k gecikme ile Yt ve Ywk arasindaki ortak varyansi ifade eder.
Gecikmenin sifirdan farkli olmasi biitiin kosullarda sabitligin saglandigin1  ve
duraganligin gergeklestigini anlatir. Bu tiir duraganlik “zayif duraganlik” olarak

isimlendirilir ve ¢ogu uygulamada yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Yukarida verilen duraganlik kosullarinin saglanmasi ile beraber zaman serisinin
dagiliminin da sabitlik géstermesi durumunda seri igin “tam-giigli duraganlik” kosulu
saglanmis olmaktadir. Bir diger duraganlik ¢esidi ‘“kesin duraganlik” ise sartlarin

saglanmasi ile beraber seri dagiliminin normal dagilim gostermesi ile olusur.

Stokastik siirecin niteliklerinden dolayr zamana bagli olarak duragan olmayan
zaman serileri de meydana gelebilmektedir. Bu tiir seriler ise duraganlik sartlarinin hig
birini saglayamamaktadir. Bu su demek oluyor ki ortalama, varyans ve ortak varyans t

zaman degiskene gore hareket etmekte, serinin dagilimi normallik veya sabitlik
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varsayimlarina sahip olmayip artan veya azalan trende sahip olmaktadir. Bu tiir serilerin
modellenmesi i¢in logaritma alma, fark alma gibi duraganlastirma islemleri yapilmasi
gerekmektedir. Zaman serisinin ortalama ve varyansinda bir trendin olup olmadigini
tespit etmede tizerinde ittifak edilmis bir metot olmamakla birlikte, veri grafigi

incelemenin en kolay yontemi oldugu ifade edilmektedir (Kose, vd., 2014: 808).

3.4.2. Siirekli ve Kesikli Zaman Serileri

Incelenen gozlemler zaman igerisinde siirekli olarak elde ediliyorsa bu serilere
siirekli zaman serileri ad1 verilir (Atalay, vd., 2012: 222). incelenen gézlemler belli
zaman araliklarinda elde ediliyorsa, bu tiir serilere kesikli zaman serileri denir. Bu tir
seriler genellikle esit zaman araliklari ile elde edilen verilerden olusur. Giinliik, haftalik,
aylik ve yillik zaman dilimlerine gére elde edilen gozlemlerden olusan seriler kesikli

zaman serilerine 6rnek gosterilebilir (Toprak, 2011: 6).

3.4.3. Mevsimsel ve Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri

Bir zaman serisinin belli donemlerde mevsimsel faktorlerin etkisi altinda
kalmasiyla mevsimsel zaman serileri meydana gelmektedir. Buradaki faktorlerin
yarattigi etkiye mevsimsellik veya mevsimsel degisim olarak isim verilmektedir.
Mevsimin etkisi altinda olan degiskenler yilin bazi dénemlerinde digerlerine oranla

daha yiiksek veya daha diisiik degerlere ulasir.

Genelde mevsimsel etkiler aylik donemler itibariyle olusur. Ciinkii yillik veriler,
daha ¢ok giinliik, haftalik, aylik veya ii¢ aylik verilerin biitiinciil toplamin1 ya da bu
verilerin bir ortalamasini ifade ettiginden mevsimsellik etkisi pek agik bir sekilde
gozlemlenemez. Bir yilin belli donemlerinde sicak iceceklerin tiiketiminin artmasi veya
azalmasi, sicaklik, diisen yagmur miktar1 vs. bu tiir zaman serilerine 6rnek
olusturmaktadir (Kara, 2009: 34).

3.5. ZAMAN SERILERININ AYRISTIRILMASI

Zaman serileri T, S, C ve E olmak tizere dort bilesene sahiptir. Literatiirde bu

bilesenlerin biri veya birden fazlasini barindiran zaman serileri ile yapilan uygulamalara
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rastlamak mimkiindiir. Bir¢ok bileseni bir arada barindiran zaman serileri ile yapilmis
analizler incelendiginde, zaman serisinin zaman igerisinde nasil bir seyir izledigini daha
net anlamak ve bu seri ile yapilacak analizlerde daha dogru sonuglara ulasabilmek igin

seriye ayristirma isleminin uygulandigi gozlemlenmistir.

Zaman serilerinin gozlenemeyen bilesenler icerdigi ve bu durumda bu
bilesenlerin ayrigtirilmas1 gerektigi disiincesi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Zaman
serilerini ayristirmada kullanilan birgok model segenegi de mevcuttur. Fakat burada, en
eski ve en yaygin modellerden olan “Toplamsal Ayristirma Modeli” ve “Carpimsal
Ayristirma Modeli” hakkinda bilgi verilecektir. Modellerin genel gosterimi sirasiyla
esitlik 43 ve 44°te verilmektedir (Yolsal, 2010: 246).

Xt=Tt+Ct+St+Et [43]
Xt = Tt *Ct *St *Et [44]
Burada;

Xt : Zaman serisinin t donemindeki gozlem degerlerini,
Ct:Zaman serisinin t donemindeki konjonktiir bilesenini,
St:Zaman serisinin t donemindeki mevsimsel bilesenini,

Et : Zaman serisinin t dsnemindeki tesadifi (rassal) hareketler

bilesenini ifade etmektedir.

Toplamsal ayristirma modelinde (esitlik 43) yazilan bilesenlerden herhangi
birinin etkisi yok ise o bilesenin degeri O olarak kabul edilmektedir. Toplamsal
modellerde mevsimsellik trendden bagimsiz oldugu icin dalgalanma biyiikligii zaman
icinde degismemekte, yani sabit kalmaktadir. Carpimsal ayristirma modelinde (esitlik
44) ise yazilan bilesenlerden herhangi birinin etkisi yok ise o bilesenin degeri 1 olarak
kabul edilmektedir. Carpimsal modele uyan bir serinin mevsimsel dalgalanmasinin
buytkliga serinin trendine bagli olarak zaman iginde artis ya da azalis gostermektedir
(Ozkara, 2009: 26).

Bahsedilen iki model i¢in de zaman serilerini mevsim etkisinden arindirma

islemi farklilik gostermektedir. Bu modellerden toplamsal ayristirma modelinin
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kullanilmas: durumunda, orijinal serideki diger bilesenlerin tahmin edilen mevsim
bilesenlerinden farki alinip mevsimsel diizlestirmesi yapilmis seriye ulasilirken,
carpimsal ayristirma modelinin kullanilmasi durumunda ise orijinal seri tahmin edilen
mevsim bilesenlerine oranlanarak mevsimsel diizlestirme yapilmaktadir. Tahmin edilen

mevsim bilesenlerine ise mevsimsel faktorler ad1 verilmektedir (Yolsal, 2010: 246-247).

Mevsimsel olarak dizlestirilmis seri ile yapilan tahminler sonucu, mevsimsel
etki barindirmayan saf bir seri elde edilecektir. Bu yiizden ayristirma modellerinin
uygulamasinda son olarak arindirilmis halde olan kestirim degerlerine mevsimsel etki
faktorleri eklenmektedir. Bu islem ise toplamsal modelde kestirim degerleri ile
mevsimsel  faktorlerin ~ toplanmasi,  ¢arpimsal ~ modelde  ¢arpilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Asagida toplamsal ve ¢arpimsal ayristirma yontemleri ile ilgili

daha ayrintili bilgi verilmektedir.

3.5.1. Toplamsal Ayristirma Yontemi

Bir 6nceki boliimde ifade edildigi iizere toplamsal ayristirma yontemi trende,
mevsimsellige ve hata bilesenine sahip zaman serilerinin modellenmesi i¢in kullanilan

modellerden biridir. Bu yontemdeki model bilesenleri Xt Ct St Et olarak ifade

edilebilir. Buradaki hata teriminin rassal oldugu unutulmamalidir (Kadilar, 2005: 43).

Toplamsal ayristirma modeli ¢esitli adimlardan olusur. Bunlar su sekildedir (Kadilar,

2005: 51).

e Serinin merkezi hareketli ortalamalar1 hesaplanir. Burada hareketli
ortalamasi alinacak veri sayisinin periyot sayisina esit olmasi gerekmektedir.
Ornegin veriler 7°ser giinliik periyotlara sahip ise hareketli ortalama hesabi
7’ser giin i¢in ardi ardina uygulanir. Ancak merkezi hareketli ortalamalar
yerine sadece hareketli ortalamalar da alinabilir. Yani eger periyot sayisi ¢ift
bir say1 ise hesaplanacak hareketli ortalamalar serinin medyanina denk
gelmekte ve ¢ift sayili periyotlarda medyan 2n veri sayisi olmak tizere birinci
n adet veri ile ikinci n adet veri arasina denk gelmektedir. Dolayisi ile
hareketli ortalama 2n adet verinin ikinci n adetlik bolimiindeki verinin ilk
elemaninin karsisina gelecek sekilde yazilmaktadir. Periyodun medyani

(n+1)/2 olacagt igin hesaplanan hareketli ortalama medyana denk
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gelmektedir ve bundan dolay1 da tek sayili periyotlarda (periyot sayisi n ve n
tek say1) ise bu durum meydana gelmemektedir. Periyot sayisinin yani
hareketli ortalama alinacak veri sayisinin ¢ift olmasit durumunda hareketli
ortalamalar hesaplandiktan sonra ardisik hareketli ortalamalarinin ortalamasi
hesaplanir ve bu deger ardisik hareketli ortalamasi hesaplanan hareketli
ortalamalarin birincisinin karsisina yazilmaktadir. Boylece hesaplanan
hareketli ortalamalarin yeri konusunda sikint1 olusmamaktadir (Makridakis-

Wheelwright, 1989: 104).

Gergek zaman serisinden merkezi hareketli ortalamalar serisi ¢ikarilarak
serinin mevsimsel bileseni bulunmaktadir. Buradaki mevsimsel bilesenin

iginde hata terimi bulunmaktadir.

Mevsimsel bilesendeki hata teriminin ortadan kaldirilmasi amaciyla her bir
periyottaki dénemlerin ortalama degerleri hesaplanmaktadir. Ornegin aylik
bir seride tiim aylarin her birinin ortalama degerleri hesaplanmaktadir. Soyle
ki ilgili her bir ay icin 0 aya ait bir ortalama degeri bulunmaktadir. Sonug
olarak yapilan son ortalama islemi sonunda periyot sayist kadar ortalama
degeri hesaplanmaktadir. Aylik bir veri igin 12 adet, 7 giinlik periyot igin 7

adet ortalama degeri hesaplanmaktadir.

Periyotta, yukaridaki yontem ile elde edilen donemlerin ortalamalarinin
toplam1 sifir olmasi gerekmektedir. Eger bu toplam sifir degil ise bu
durumda ortalama degerlerinin ortalamasi hesaplanarak, bulunan deger diger
tim ortalama degerlerinden ¢ikartilmahdir. Bu sekilde periyottaki
donemlerin son elde edilen degerleri mevsimsel endeks degerlerini
vermektedir. Bu endeks degerleri, gercek zaman serisinin saf mevsimsel
bilesenleri olarak alinmaktadir. Mevsimsel endeks degerlerinin toplami

sifirdir.

Orijinal seriden mevsimsel endeks serisi ¢ikartilarak serinin trend bileseni

bulunmaktadir. Bu trend bileseni hata terimine sahiptir.

Dogrusal trende sahip zaman serilerinde trendin sahip oldugu hata terimlerini

gidermek i¢in trend bileseni serisine dogrusal regresyon uygulamasi
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yapilmaktadir. Bu regresyon sonucu elde edilen tahmin serisi gergcek zaman

serisinin saf trend bileseni olmaktadir.

Tahmini yapilan regresyon serisine mevsimsel endeks serisi bileseni
eklendigi zaman ger¢ek zaman serisinin tahmini ortaya ¢ikmaktadir. Eger
trend, bulunan regresyon denklemi ile gelecege yonelik uzatilir ve
mevsimsel endeksler gelecege yonelik tahmin edilen trende eklenirse, zaman

serisinin gelecekteki degerleri tahminlenmis olmaktadir.

3.5.2. Carpimsal Ayristirma Yontemi

Bu yontem, toplamsal ayristirma yonteminden bazi kiigiik noktalarda

ayrilmaktadir. Bu durum, diger modelin toplam, bu modelin ise ¢arpim esasina gore

degerlendirilmesinden ileri gelmektedir. Uygulama mantig1 olarak iki yontem arasinda

bir farklilik bulunmamaktadir. Bu yontem de toplamsal ayristirmada oldugu gibi

asagidaki adimlar izlenerek ¢oziimlenebilmektedir (Kadilar, 2005: 65).

Zaman serisinin periyodu boyunca hareketli ortalamalar ¢oziimlenir. Bu
hesaplama toplamsal ayristirma yonteminde yukarida bahsedilen ilk adimla

ayn1 sekilde uygulanmaktadir.

Gercek zaman serisi elde edilen hareketli ortalama degerlerine bgliinir,
boylelikle her bir doneme karsilik gelen mevsim bileseni bulunur. Bu

mevsimsel bilesenler hata terimine sahiptirler.

Seriden hata terimini uzaklastirmak amaci ile elde edilen mevsimsel
bilesenlerin toplamsal yontemde oldugu gibi periyotlarin her bir

donemlerinin ortalamasi alinmaktadir.

Hesaplanan doénem ortalamalarinin ortalamasi alinarak her bir dénem
ortalamasi bu genel ortalamaya bolinmektedir. Bunun sebebi donem
ortalamalarinin ortalamasini 1’e esitlemektir. Ortalamalar1 1’e esit olan bu
seri, mevsimsel endeks serisidir ve gercek zaman serisinin mevsimsel

bilesenini olusturmaktadir.
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e Gercek zaman serisi mevsimsel endeks serisine boliinmektedir ve elde edilen
veriler trend serisini vermektedir. Bu trend serisi de igerisinde hata terimini

barindirmaktadir.

e Bu trend serisinde mevcut olan hata terimini yok edebilmek ve gelecege
yonelik tahminlerde trendi kullanabilmek igin diger yontemde oldugu gibi
trend serisinin regresyon analizi ile regresyon denklemi bulumalidir. Bu
regresyon sonucu elde edilen tahmin serisi ger¢ek zaman serisinin saf trend

bilesenini olusturmaktadir.

e Tahmini yapilan regresyon serisine mevsimsel endeks serisi bileseni
eklendigi zaman gergek zaman serisinin tahmini elde edilmektedir. Eger
trend, bulunan regresyon denklemi ile gelecege yonelik uzatilir ve
mevsimsel endeksler gelecege yonelik tahmin edilen trende eklenirse, zaman

serisinin gelecekteki degerleri tahmin edilmis olmaktadir.

Ayristirma yontemlerine bu agiklamalardan sonra bakacak olursak, bu yontemler
zaman serisini once mevsimsellikten arindirmakta, ardindan mevsimselligin ortadan
kaldirildig1 trend bilesenine dayali olarak bir regresyon tahmini yapmakta, bu trend
bilesenine gore gelecege yonelik tahmin yapmakta ve ardindan gelecek igin 6ngoriilen
trend bilesenlerine zaman serisinin karakteristiginde bulunan ve analiz sirasinda

hesaplanan mevsimselligi ekleyerek gelecek i¢in tahminlerde bulunmaktadir.

Trend bileseninin bir fonksiyon olarak hesaplanmasinda en ¢ok tercih edilen
regresyon temelli analizdir. Ancak dogrusal olmayan trend de benzer sekilde
hesaplanabilmektedir (Wilson - Keating, 1990: 222). Tseng ve arkadaslarinin 2001
yilinda yaptiklar1 ¢alismada trend bileseninin denklemini regresyonla degil GT ile

hesaplamis ve bu temel {izerinde tahminde bulunmuslardir (Tseng, vd., 2001: 297).

3.6. MODEL UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI

Uygunluk gosterebilecek aday modeller belirlenip, bu belirlenen Kriterler
tizerinden degerlendirmeler yapildiktan sonra hala bir se¢im yapilamiyorsa, model

ongoriisii basarisin1 ortaya koyacak baska kriterlere bagvurulmalidir. Model 6ngorii
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basarisin1 6lgmeye yarayan kriterler ve genel hesap gosterimleri asagida verildigi gibidir
(Sallehuddin,v.d., 2007: 586).

RMSE: Hata Kare Ortalama Kokii (Root Mean Squared Error)
MAPE: Ortalama Hata Kare (Mean Squared Error)

MAE-MAD: Ortalama Mutlak Hata- Sapma (Mean Absolute Deviation)

1 A \2
RMSE= \/;*Z?ﬂ(yt -7) [45]
MAPE= S, [/t 200 [46]
MAE-MAD= 7 luil [47]
t=1 n
Burada;

7, ‘gergeklesen degeri,
7, :0ngoriilen degeri,
n: 6ngoriilen dénem sayisini

ifade etmektedir. Yukaridaki formiiller ile elde edilen kriter degerleri hangi modelde

daha kii¢iik degerler veriyor ise o0 model en uygun model olarak se¢ilmelidir.
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DORDUNCU BOLUM

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI AGIZ DiS SAGLIGI
MERKEZI VE SAGLIK ALANINDA GENEL BiLGILER

4. SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI AGIZ DiS SAGLIGI MERKEZIi VE
SAGLIK ALANINDA GENEL BILGILER

4.1. SAGLIK ALANINDAKI GENEL SIKINTILAR

Gliniimiizde diinya niifusunun devamli artmasi, hastaliklarin sayisinin ve
cesidinin de artmasina neden olmaktadir. Buna bagli olarak tip alaninda akil almaz
hizda gelismeler yasanirken, saglik kurumlar1 da bu gelismeler sonucunda kendilerini
tam donaniml olarak hazirlama zorunluluklar1 vardir. Bu nedenlerden dolayi, saglik
kurumlart dogruluk oran1 Yyiiksek bazi yoOntemlerden yararlanarak, gelecek

planlamalarini buna gore yapmak istemektedirler.

Insanlar, saglik hizmetlerinden daha hizli ve en etkin sekilde yararlanmak
istemelerine karsin, saglik alanindaki engeller giderek daha baskin hale gelmektedir.
Diinyanin higbir iilkesinde higbir saglik politikas1 istenilen veya gereksinim duyulan
biitiin saglik hizmetlerini verememektedir. Ciinkii saglik hizmetlerine olan talepte
siirekli bir artis yasanirken, bu hizmetleri sunmak igin gerekli olan kaynaklar (bina,
arag-gereg¢, insan giicli, para, zaman, teknoloji, bilgi ve deneyim) her zaman kisith

kalmaktadir (Uz, 1998: 65).

4.2. SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESi AGIZ DiS SAGLIGI MERKEZi
HAKKINDA GENEL BILGILER

Dis hekimligi de saglik sektoriiniin en Onemli branglarindan birisidir. Hasta
popiilasyonundaki artis bu sektordeki ihtiyaglar1 da artirmaktadir. Ulkemizdeki cogu dis
hekimligi merkezi yeterli ve gerekli tiim hizmetleri veremedigi i¢in, yeni tam donanimli
merkezler kurulmas: gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle engelli bireylerin dis ile

ilgili problemlerini, saglikli bireyler gibi sorunsuz bir sekilde ¢6zebilmek icin G6zel
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donanimli yani genel anestezi donanimi olan yerlerin olusturulmasi gerekmektedir.
Sadece engelli bireyler i¢in degil, dis hekimi fobisi olan veya lokal anestezi altinda

yapilamayacak ¢eneye ait cerrahi islemlerin yapilmasi i¢in de genel anestezi sarttir.

Ulkemizde bu tiir hastalarin tedavilerinin yapilabildigi ender saglik
kurumlarindan birisi de Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’dir.
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghigi Merkezi 1995 yilinda kurulmus ve
aynmi yil o6grencileri ile egitimine baslamistir. Su anda 22.000 metrekarelik kullanim
alan1 ile Tirkiye’nin en biiyiik fakiilteleri arasindadir. 300’1 askin lisans, 80’den fazla
doktora ogrencisi ile egitim ve 6gretime ve yilda ortalama 60.000°den fazla hastay1

tedavi ederek de saglik hizmetlerine katkida bulunmaktadir.

Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghg Merkezi’nin amaci, hasta
memnuniyetini 6n planda tutan, yenilik¢i ve arastirmaci dis hekimleri yetistirerek
toplumun agiz ve dis sagliginin korunmasina yardimci olmak ve yaptigi arastirmalarla

bilime dogru yonde katkida bulunmaktir.

Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saglhigi Merkezi’nde teorik egitimler,
alaninda uzmanlagan Ogretim {yeleri tarafindan verilmektedir. Kliniklerde hasta
almadan once, Ogrencilere kazandirilacak el becerisi ve yetenegin verildigi preklinik
dersleri, protez, endodonti ve restoratif dis tedavisi dersleri i¢in ayr1 ayri tahsis edilmis,
modern ve giincel techizat ile donatilmis laboratuvarlarda verilmektedir. Bunlarin
disinda hasta tizerindeki tedavi uygulamalarina gegmeden once, her 6grenci kendisine
ait, normal insan agzini ve viicudunu taklit eden fantom maketlerde pratik egitimine

devam etmektedir.

Fakiilte klinikleri, basta Isparta merkez, Antalya, Denizli, Afyon, Burdur ve bu
illere bagh ilgelerde yasayan vatandaslar olmak {izere tiim tlilkemize, agiz ve dis saglig1
hizmeti vermektedir. Ayrica 8 klinikte (Endodonti, Ortodonti, Dis Hastaliklar1 ve
Tedavisi, Protetik Dis Tedavisi, Agiz Dis ve Cene Cerrahisi, Cocuk Dis Hekimligi,
Periodontoloji ve Agiz Dis ve Cene Radyolojisi) iiniversiteye bagli fakiilteler,
yiiksekokullar, meslek yiliksekokullari, enstitiiler ve bu okullarimizda egitim gdren
yaklasik 90.000 6grenci ve gorev yapmakta olan akademik personel ile idari personelin
bakmakla yiikiimli bulundugu es, cocuk ve anne-babalarina da, ayrica agiz ve dis

saglig hizmeti vermektedir.
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Bu dogrultuda Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nin
diinyadaki gelismeleri yakindan izleyen, iireten, arastiran, aydin ve ulusal kimlik bilingli
vatansever bireyler yetistirmek &ncelikli amacidir. Ulkemizin son dénemde parlayan bir
yildiz1 olan fakiiltenin gen¢ ve dinamik akademisyenleri, hedeflenen tim isleri
basaracak 6zgiivene ve heyecana sahiptirler. 2014 yilinda agilan yatakli servis ile lokal
anestezi altinda yapilamayacak tiim islemler artik fakiilte biinyesinde yapilir hale
getirilmistir. Ozellikle dis tedavisi hizmeti alma konusunda ciddi sikint1 yasayan
bireyler rahatlikla tedavi edilmektedir. Ancak hem niifusumuzun artmasi hem de iilke
capinda fakiiltenin hizmetlerinin duyulmasi hasta sayilarinda ciddi artisa neden olmakta

bu da ileriye yonelik planlamalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.3. DiS HEKIMLIiGi FAKULTELERININ GENEL ANESTEZi iIHTiYACLARI

Ulke niifusumuzun yiizde 10-12’si yani 6,5-7 milyon engelli, ag1z ve dis saglig
ve bunlarla ilgili tedaviler agisindan sorunlar yasamaktadir. Engelli kisilerde ozellikle
zihinsel engelli bireylerde, agiz ve dis sagligi sorunlariyla basa ¢ikabilmek 6zel bilgi ve
egitim gerektirmektedir (Tellioglu, 2019: 823). Herhangi bir dis ¢iirtiglinii veya kaybini
engelleyici koruyucu hizmetler ve en azindan engelli bireylerin bakimi {iistlenen
kisilerin bilinglendirilmesi, egitilmesi 6zel 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde, engellilerde
genel saglik problemleri yagami etkilediginden veya daha one ¢iktigindan, agiz ve dis
sagligi ikinci planda kalmakta ve kisinin yasam kalitesini olumsuz yodnde

etkilemektedir.

Zihinsel engellilik; gelisimsel donemde ortaya ¢ikan, uyumlu davraniglarda
goriilen yetersizlige ilaveten genel zeka fonksiyonlar1 agisindan normalin altinda olma
durumudur (Cagiran, 2011: 833). Diinya Saghk Orgiitii diinya niifusunun %3’iinii
zihinsel engelli hastalarin olusturdugunu gostermistir (Forsyth, 2012: 131). Bu
hastalarda dis veya cevre dokular1 kaynakli enfeksiyon riski olasiligi, agiz hijyenin kotii
olmas1 ve bagisiklik sistemlerindeki degisikliklerden dolayr saglikli bireylere gore daha
yiiksek oranda goriilmektedir. Mental retardasyonlu hastalarda siklikla iletisim glicliigii
gortliir ki, dental tedaviler ve hatta agizici muayene i¢in bile genel anesteziye veya
sedasyona gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle bu tip hastalarin ¢ogunun agiz ve

dislere yonelik tedavileri giiniibirlik yatiglar1 yapilarak genel anestezi altinda
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uygulanmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde ve Isparta ilinde engelli hastalarin tedavilerine
uygun saglik merkezinin olmamasi hem hastalarin hem de bu hastalarin bakimiyla

sorumlu olan hasta yakinlarinin hayatlarini daha da zor hale getirmektedir.

Dis hekimligi tedavileri hasta ile tam uyum gerektiren tedavilerdir. Ozellikle
zihinsel Oziirli hastalarda bu uyumu yakalamak maalesef miimkiin olmamaktadir. Bu
tarz saglik sorunlari olan hastalarin, 6zellikle de ¢ocuklarin dis tedavileri lokal anestezi
altinda yapilamamakta, hasta tedavi sirasinda sabit duramadigi i¢in dis tedavileri yarim
kalabilmektedir. Bu nedenle bu hastalarin tedavileri genel anestezi veya sedasyon ile
gerceklestirilebilmektedir. Dis hekimliginde giintibirlik genel anestezi uygulamalarinin,
tiim tedavilerin tek bir seansta bitirilecek olmasi, aile ve ¢ocugun diizeninin daha az
etkilenmesi ve daha diisiik maliyet gibi avantajlar1 vardir. Ote yandan, zihinsel engelli
hastalarin 6nemli bir kisminin bagka tibbi sorunlar1 da vardir ki, bu sorunlar 6zellikle
giiniibirlik vaka olarak genel anestezi uygulamalarindan sonra komplikasyon goriilme
riskini arttirabilmektedir (Kiiciikyavuz, 2002: 13-15). Engelli olgularin 6nemli bir
kisminda epilepsi, zayif motor kontrol ve fel¢ gibi santral sinir sistemi hastaliklari
bulunmaktadir. Bas-boyun anatomisinde normalden sapmalar seklinde izlenen kas ve

iskelet anomalileri bulunabilmektedir.

Yukarida sayilanlara ilaveten, genel anestezi uygulamalarinda hasta giivenligini
azaltan omurga deformasyonlari, kontraktiirler, servikal omur problemleri, kas
koordinasyon problemleri, damar yolu agma da giicliikler ve hava yolu agikliginin

saglanmasinda giigliikler de goriilebilmektedir (Enever, 2000: 120-125).

4.4. SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESi AGIZ DiS SAGLIGI MERKEZi
GENEL ANESTEZi IMKANLARI

Engelli hastalarin agiz ve dis tedavilerini yapabilecek alt yapiya sahip Isparta
ilinde ve Akdeniz bolgesinde herhangi bir saglik kurulusu olmamasi, hastalarin ve hasta
yakinlarinin yasam standartlarint olumsuz yonde etkilemektedir. Engelli hastalarin
bakimlar bilindigi lizere ¢ok zor olmakta ve bu hastalarin bakimlariyla ilgilenen hasta
yakinlarina bu tiir saglik hizmetlerinin verilememesi, onlarin hayatlarini bir kademe
daha zorlastirmaktadir. Ayrica 22.000 metrekarelik kullanim alan1 ve yetismis bilgili

kadrosu ile Tiirkiye’nin en biiyiik fakiilteleri arasinda yer alan Siileyman Demirel

47



Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nin bdyle hastalarin tedavisine olanak saglayan
genel anestezi Unitesinin bulunmamasi, iiniversite ve Akdeniz bdlgesi acisindan
olumsuzluk sergilemektedir. Bu sebeplerden ve her giin sayilar1 artan dis hekimligi
fakiilteleri arasinda farkindalik yaratabilmek ve engelli hastalarin daha gelismis
merkezleri yonlendirilmesini engellemek i¢in genel anestezi imkaninin fakiilteye

kazandirilmas1 6ngoriilmektedir.

Saglik Bakanliginin yiiriittiigli ‘Engelsiz Hastane Projesi’ genelgesine istinaden
tiim kamu kurumlarimin engellilerin rahat hizmet almas1 i¢in diizenleme yapmalariin
gerektigini belirtilmis, Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi de bu
hedefe ulasabilmek i¢in genel ameliyathanenin kurulmasini en 6nemli hedef olarak 6ne

gecirmistir.

Ameliyathane ortaminda genel anestezi ya da sedasyon ile yapilan dis tedavileri
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nin ayricalikli hizmetlerinden
bir tanesi olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iinite sadece engelli bireylere yonelik
olmamakla birlikte, bunun yaninda c¢ene yiiz cerrahisine yonelik diger islemlerde
konforlu sekilde Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghg Merkezi'nde
yapilabilmektedir. Boylelikle hasta ve yakinlar1 daha ferah ve konforlu bir ortamda
saglik hizmeti alabilmekte, ameliyat sonrasi hasta bakimlar1 daha kolay olabilmekte,

zaman ve maliyet kazanci da saglanabilmektedir.
Sedasyon ve Genel Anestezi ile fakiiltede yapilabilecek diger islemler,
e 4 yasindan kii¢iik cocuklara yonelik dis tedavileri,
e Ileri derecede korkusu olan hastalarin tedavileri,

e Lokal anestezi ile tek seansta yapilamayacak birden fazla cerrahi islem

yapilacak hastalarin tedavileri,
e Travmaya bagl olusan ¢ene kiriklarin tedavileri,
e (enelerde goriilen kist ve tiimorlerin cerrahi tedavisi,

e Ortodontik cerrahi olarak bilinen ¢enelerin biiyiime bozukluklarina yonelik

ameliyatlar yapilabilmektedir.
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Bunlarla birlikte Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghgi Merkezi
biinyesinde ac¢ilan ve hali hazirda hastalarin tedavi edildigi Akdeniz Bolgesi’nin hatta
tilkemizin tek yarik damak dudak kliniginin (tavsan dudak) bulunmasi bu tiir hastalarin
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi biinyesinde ameliyatlarinin
yapilmasindan dolayr diger merkezlerden hastaneye hasta gelmesine neden olarak
Akdeniz Bolgesi’nin saglik turizmi agisindan 6n planda olmasini saglamaktadir. Ayrica
egitim ve Ogretim acisindan da bakildiginda, engelli hastalara yaklasim, bakim ve

tedavisi i¢in bilingli dis hekimleri yetistirmek fakiiltenin vizyonunu artirmaktadir.

45. SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI AGIZ DiS SAGLIGI
MERKEZI’NDE YATAN HASTA SAYILARININ TAHMINi ve ONEMi

Yukar1 da belirtilen tiim bu nedenlerden dolay1 fakiiltenin hasta istatistikleri giin
gectikce artmakta ve artan talep karsisinda alt yapi yetersiz kalmaktadir. Bu konuda
fakiilteye ve bu sekilde calisan saglik kurumlarina Ongdriilen hasta istatistikleri
hakkinda bilgi sunmak, yoneticilerin gelecekte gerekli olacak alt yapi1 degisikliklerinin
onceden planlanmasi ve saglik hizmetinin aksamadan veya uzun randevu siireleri

olmadan ger¢eklesmesi agisindan yardimci olacag diistiniilmektedir.
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BESINCI BOLUM

UYGULAMA

Calismada, Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis
Saghigi Merkezi igin 28 aylik (2019 Eyliil-2021 Aralik donemi) yatacak olan hasta

degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Bu amaci gerceklestirmek tizere 56

aylik (2015 Ocak-2019 Agustos donemine ait) Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis

Sagligi Merkezi’'nde yatan hasta verisi kullanilmistir. Veriler; Isparta ilinde bulunan

Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nden elde edilmistir. Yatan

hasta tahmini uygulamasinin yapilacagi bu ¢alismada uygulama alani olarak Siileyman

Demirel Universitesi Ag1z Dis Saglig1 Merkezi secilmesinde;

Yapilan yatirnmlardan verimli geri doniisler alabilmek icin yatan hasta

tahmininin daha planli ve programli olmasina gerek duyulmasi,

Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saglhig

Merkezi i¢in daha 6nce yatan hasta tahmini ¢aligmasinin yapilmamis olmasi,

Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nde yatan hasta
sayillar1 hakkinda gelecek donemler i¢in alacag kararlara yardimei

olabilecek nitelikte bir ¢caligma ortaya koyulmak istenmesi,

Tirkiye’deki dis hekimligi fakiiltelerinde hasta sayilarini inceleyen

tahminleme ile ilgili herhangi bir ¢alismaya ulagilamamasi,

Tiirkiye’deki dis hekimligi fakiiltelerinde popiiler olmaya baslayan yatakli
servis birimleri ve gerekli hasta sayilar1 hakkinda bilgi alabilmek igin
Tiirkiye’de bu konuda énciil olan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis
Sagligi Merkezi yatakli servisi hasta verilerini kullanarak yeni agilacak

birimlere planma agisinda onciil olmak,

gibi bir¢ok sebep bulunmaktadir.

Calismada mevsimsel farkliliklar g6z 6nlinde bulundurularak, bu amaca yonelik

sonuclar verebilcek GT ve Mevsimsel Ayristirma yontemlerinden yaralanilmistir.
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5.1. GRi TAHMINLEME iLE SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI AGIZ
DiS SAGLIGI MERKEZi’NDE YATAN HASTA SAYILARININ TAHMIiNi

Yapilan tahminleme; 56 aylik veri kullanilarak (2015 Ocak-2019 Agustos),
birinci dereceden tek degiskenli zaman serilerinin analizinde kullanilabilen GM (1,1)
modeli ile yapilmstir. Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Ag1z Dis
Sagligt Merkezi’'nden elde edilen yatan hasta verilerinin aylara goére dagiliminin

grafigine Sekil 4’te, rakamsal degerlerine ise Ek 1°de yer verilmistir.
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Sekil 4. Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi A1z Dis Saglig
Merkezi’nde yatan hasta verileri

Sekil 4 incelendiginde; Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi
Ag1z Dis Sagligi Merkezi’nde yatirim, alt yap1 ve hasta kabullerinin yeni baglamasi vs.
sebeplerinden dolayi ilk yillarda gergeklesen yatan hasta sayilarinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak 2016 Eyliil ayindan itibaren bugiinkii degerleri temsil edebilecek
olmasa da kendi i¢inde tutarl bir dagilim yakalamistir. 2016 Temmuz ve 2019 Ocak
aylarindaki hasta sayilarmin ciddi oranda diismesinin sebepleri, ilgili boliimdeki
anestezi hekiminin tek olmasi, buna bagli olarak hekimin izin doneminde hasta
alinamamasi ve de temmuz ayinda ililkemizde meydana gelen darbe girisimi olarak
degerlendirilebilinir. Diizenli goriilen artisin nedeni, hasta sayisinin artmasina bagl
olarak fakiiltenin adinin duyulmasi ve buna bagli olarak da islem yapilan hasta

miktarinin arttigi goriilmektedir. Aylar arasindaki dalgalanmalara neden olarak dis

o1



hekimligi fakiiltesinde faaliyet gosteren kliniklerin ve hocalarin degisimi olabilecegi
diistintilebilir. Grafikten de anlasilacagi gibi hasta sayisindaki artma ile fiziki alt yapida
yetersizliklerin olusabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica tek anestezi uzmani ile faaliyet
gostermenin bazi aylarda ciddi hasta kaybina, buna bagl olarak da ciddi maddi kayip
getirecegi dislintilmektedir. Yatakli servisin ilk ac¢ildig1 tarihten itibaren tablo
incelendiginde Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda artan hasta grafiginin ciddi
oranda azaldig1 goriilmektedir. Buna neden olarak da yine uzun izin dénemlerinin bu
tarihler arasinda olmasi gosterebiliriz. Bu konuda da ilgili birimin tedbir almasi hem
hasta memnuniyeti, hem verilen saglik hizmetinin aksamamasi hem de bunlara ek

olarak fakiilte geliririn de diismesine engel olacaktir.

Grafik lizerinden yapilan incelemeler sonucu zaman serisinin belli bir ortalama
etrafinda seyir gostermedigi, zamana goOre artan bir egilime sahip oldugu acikca
goriilmektedir. Ayrica serideki degerlerin her yilin bazi donemlerinde ciddi artis ve

ciddi azalislar gostermesi, zaman serisinin mevsimsel etki tasidigini da kanitlamaktadir.

Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghi
Merkezi’nden elde edilen yatan hasta verilerinin serisi ile yapilan 6n uygulama,
literatiirdeki benzer uygulama sonuglar1 incelendiginde, GM (1,1) modelinin mevsimsel
etki barindiran ham seriler ile yapilan tahmin calismalar1 i¢in uygun olmadigim
kanitlayan sonuglar vermektedir. Yani; mevsimsel dalgalanmaya sahip zaman serileri
ile yapilan gri tahmin uygulamalar1 sonucu elde edilen kestirim degerleri, gercek veri
degerlerinin  sahip oldugu trendi yakalayabilirken, mevsimsel dalgalanmayi
yakalayamamaktadir. Literatiirde yer alan benzer uygulamalarda birgok farkli yontem
ve analizler ile bu probleme ¢6ziim {iretilmeye calisilmis olmasina ragmen, bunu
giderebilecek bir gri modelin gelistirilemedigi goriilmektedir. Ancak GST disinda da
¢oziimler aranmig ve ayristrma modelleri, trigonometrik uygulamalar vb. birgok
uygulama ile bu probleme ¢6ziim tretildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada ise GM (1,1)
modeli kullanilarak, yapilacak 6ngoriilerde daha saglikli sonuglara ulasabilmek igin

hareketli ortalama carpimsal ayristirma modelinden faydalanilmigtir.

Analizi yapilacak Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagh
Merkezi’nden elde edilen yatan hasta verilerinin serisinin; mevsimsel ayristirilmis

verilerin elde edilmesi baglaminda, SPSS ve Microsoft Excel programlarindan
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yararlanilmistir. Yapilan uygulama sonucu elde edilen sonuglar, grafikler ve bir zaman
serisi modelinin 6ngorii basarisin1 ortaya koyan MAPE kriteri  ve tahmin modelinin
dogrulugunu belirlemek igin iki belirleyici deger olan p ve C parametrelerinin degerleri

yardimu ile degerlendirilip, uygun ayristirma modeli tespit edilmistir.

5.1.1. Carpimsal Ayristirma ile Gri Tahmin Uygulamasi

Microsoft Excel programi yardimi ile c¢arpimsal ayristirma uygulamasi

yapilarak, St bileseni ve 12 aylik mevsimsel faktor degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bu St bileseni degerleri sirsiyla Ek 2 verilmistir. 12 aylik mevsimsel faktor degerleri ise

asagidaki Tablo 3’te verildigi gibidir.

Tablo 3. Carpimsal Ayristirma ile Elde Edilen 12 Aylik Mevsimsel Faktér Degerleri

Aylar Mevsimsel Faktor Degerleri
Ocak 0,644969446
Subat 1,034189573
Mart 1,122908955
Nisan 1,032176027
Mayis 1,037833997
Haziran 1,002214717
Temmuz 0,716500658
Agustos 1,009921328
Eyliil 0,909590134
Ekim 1,109711496
Kasim 1,147119787
Arahk 1,07405752
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Carpimsal aynisurma ile elde edilen St degerleri, GM (1,1) modelindeki X (@)

dizisini (Esitlik 10) temsil etmektedir. Uygulamanin devam eden kisminda ise X(O)(k)

dizisine BUI uygulanarak X(l)(k) birikimli dizi (Esitlik 11) elde edilmektedir. Elde
edilen birikimli dizi iizerinden GM (1,1) model teorisinde verilen Esitlik 14’teki ardigik

ortalama dizi Z(k) elde edilmekte ve gri diferansiyel denklem (Esitlik 15)

olusturulmaktadir. Carpimsal ayristirma igin de bahsedilen gri tahmin GM (1,1) modeli

adimlariin uygulanmasiyla olusturulan X(l)(k) ve Z(l)(k) dizileri ise Ek 4’de

verilmistir.
Carpimsal ayristirma uygulamasinin devaminda yine gerekli adimlar izlenerek;

7MW dizisinin bagimsiz degisken, XO(k) dizisinin ise bagimli degisken kabul
edildigi diferansiyel denklem (Esitlik 15) olusturulmustur. Sonrasinda ise bu denklem
literatiirde en sik kullanilan yontemlerden EKK yontemi ile tahmin edilerek sabit (b) ve

trend (a) katsayilar1 hesaplanmustir.

Carpimsal ayristirma uygulanmasi sonucu olusturulan GM (1,1) modelinin
diferansiyel denkleminin Microsoft Excel programi yardimu ile ¢ozdiiriilmesi ile edilen

katsay1 tahmin degerleri Tablo 4’te verildigi gibidir.

Tablo 4. Carpimsal Ayristirma ile Gri Tahmin Modeli Diferansiyel Denkleminin

Katsayilar1 Tahmini

Degiskenler b a
Katsayilar 149,923078 -0,0181491
p Degerleri 5,0842E-12 1,5726E-10

Hesaplanan bu a ve b katsayilarmin, Esitlik 24’te yerine konulmasi ile
ayrigtirtlmig ve birikimli olmayan gri tahmin 6ngori degerleri elde edilmistir. Elde
edilen bu degerlerin, carpimsal ayristirma yontemi ile elde edilen mevsimsel faktorlerle
(Tablo 3) carpilmasiyla ile de orijinal veri setini temsil edebilecek nitelikte, mevsimsel
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nden elde edilen yatan hasta

verilerinin 6ngorii degerlerine ulagilmustir.
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Carpimsal ayristirma ile gri tahmin yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen
ayristirilmig ve mevsimsel yatan hasta verilerinin 6ngorii degerlerinin, gergek yatan

hasta verileri ile Karsilastirllmasimin yapildigir tablo EK 3’te verilirken, Sekil 5’te

verilmistir.
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Sekil 5. Carpimsal Ayristirma ile Gri Tahmin Teknigi, Gerg¢ek ve Ongériilen Degerlerin
Seyri

Sekil 5 incelendiginde, mevsimsel 6ngori serisinin, gercek seri degerlerinin

sahip oldugu dalgalanmay1 temsil edebilecek nitelikte oldugu goriilmektedir. Fakat

grafiklerin dogru yorumlanamama olasiligt ve daha net yargiya ulasabilmek igin

modelin uygulama sonuglar1 basart kriteri olan MAPE ve tahmin modelinin

dogrulugunu gosteren C ve p degerleri ile de degerlendirmesi yapilmustir.

5.1.2. Model Performansiin incelenmesi

Ozgiin veri setinin herhangi bir k elemam i¢in tahmin hatasi olan &©@ (k)"
J?l(,o)(k) tahmin degeri ve Xx©(K) gercek deger kullanilarak (Esitlik 30)’da gosterildigi
gibi hesaplanmistir. Uygulamanin devam eden kisminda ise £ (k) (Esitlik 31)’de
uygulanarak hata oram & (k) hesaplanmistir. Elde edilen bu hata orani ise tahmin
modelinin dogrulugunu veren (Esitlik 32)’de yerine konularak p parametresine

ulagilmistir. 0,78 olarak p parametresi hesaplanmigtir. Ancak 2016 Temmuz ay1

(Ulkedeki darbe girisimi, ilgili boliimde anestezi hekiminin tek olmasi ve hekimin izin
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doneminde hasta alinamamasindan dolay1 bu aylarda ciddi bir diisiis gozlenmistir.)
cikarilarak  hesaplandigi zaman 0,82 olarak hesaplanmistir. Bu da tablo 2’deki

simiflandirmaya gére modelin yeterli oldugunu gostermektedir.

Tahmin edilen verinin hata ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi sirasiyla & ve
S1 degerleri (Esitlik 33) ve gézlemlenen verinin ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi
sirastyla m ve S (Esitlik 34)’de gosterildigi gibi hesaplanmistir. Elde edilen S; ve S
degerleri (Esitlik 35)’de gosterildigi gibi uygulanarak tahmin modelinin hata oranini
veren parametre degeri olan C, 0,44 olarak hesaplanmistir. Ancak gene ayni sebepten
2016 Temmuz ay1 (Ulkedeki darbe girisimi, ilgili béliimde anestezi hekiminin tek
olmasi ve hekimin izin déneminde hasta alinamamasin dolay1 bu ayda ciddi bir diisiis
gbzlenmistir.) ¢ikarilarak hesaplandigi zaman 0,46 olarak hesaplanmistir. Tablo 2’deki
smiflandirmadan da anlasilacagi {lizere hata orani ne kadar diisiik olursa tahmin
modelinin performansi da o denli yiiksek olacaktir. Yani modelin performansinin yeterli

oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Model ongoriilleme basart hakkinda bir diger yorum getirebilme imkani veren
MAPE degeri iizerinden carpimsal ayristirma ile gri model uygulama sonuglari
incelendiginde MAPE kriterinin %21 oldugu ve maksimum kabul edilebilir %50
seviyesinin kabul edilebilir seviyenin oldukga altinda bir deger izledigi goriilmektedir.
Bu durumda carpimsal yontem ile gri tahmin modelinin, model basar1 éngorisiinin
gicli oldugu ve bu model ile yapilan tahminlerin dogru ve gecerli sonuglar verecegi

yargisina varilmaktadir.

5.1.3. Gelecek 28 Aylik Tahmin Degerleri

Carpimsal ayristirma yapilarak GM (1,1) modelinin uygulanmas1 sonucu; 2019
Eyliil-2021 Aralik donemi igin, Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi
Agiz Dis Saghign Merkezi’nde yatan hasta verileri 6ngorii degerleri Tablo 5°teki gibi

tahminlenmistir.
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Tablo 5. Carpimsal Ayristirma Yapilarak GM (1,1) Modelinin Uygulanmasi Sonucu
2019 Eyliil-2021 Aralik Dénemi Isparta Ilinde Bulunan Siileyman Demirel Universitesi
Ag1z Dis Sagligi Merkezi’nde Yatan Hasta Verileri Ongorii Degerleri

Ongoriilen Ongoriilen Ongéoriilen
Tarih Yatan Hasta Tarih Yatan Hasta| Tarih |Yatan Hasta
Verileri Verileri Verileri

Eyliil 2019 388 Temmuz 2020 366 Mayis 2021 635
Ekim 2019 481 Agustos 2020 525 Haziran 2021 625
Kasim 2019 507 Eyliil 2020 482 Temmuz 2021 455
Aralk 2019 483 Ekim 2020 598 Agustos 2021 653
Ocak 2020 296 Kasim 2020 630 Eyliil 2021 599
Subat 2020 482 Arahk 2020 601 Ekim 2021 744
Mart 2020 533 Ocak 2021 367 Kasim 2021 783
Nisan 2020 499 Subat 2021 600 Arahk 2021 747
Mayis 2020 511 Mart 2021 663

Haziran 2020 503 Nisan 2021 621

2015 Ocak-2019 Agustos donemi Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel
Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nde yatan hasta verileri ile 2019 Eyliil-2021
Aralik dénemi Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghg

Merkezi’nde yatan hasta verileri 6ngorii degerlerinin, zamana gore seyrini veren grafik
Sekil 6’da verildigi gibidir.
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Sekil 6. Carpimsal Ayristirma Yapilarak GM (1,1) Modelinin Tahminlenmesi ile Elde
Edilen Ongorii Degerleri (2019 Eyliil-2021 Aralik) ve Gergek Degerlerin (2015 Ocak-
2019 Agustos) Karsilastirmali Dagilim Grafigi
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Sekil 6’da yer alan dagilim incelendiginde ongorii degerlerinin gergek veri
degerleri ile tutarli bir seyir izledigi goriilmektedir. Ongériilen degerler de mevsimsel
olarak yillarin belli donemlerinde azalma ve artiglar gostermektedir. Bu durumda
carpimsal ayristirma kullanilarak GM (1,1) modeli ile yapilan 2019 Eyliil-2021 Aralik
donemi Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghig
Merkezi’nde yatan hasta verilerinin Ongdrisiiniin yeterli ve tutarli sonuglar verdigi

sOylenebilir.
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SONUC

Giliniimilizde hasta istatistikleri giin gegtikge artmakta ve artan talep karsisinda
saglik kurumlarmin alt yapisi yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1r ongoriilen hasta
istatistikleri hakkinda bilgi sunmak, yoneticilerin gelecekte gerekli olacak alt yapi
degisikliklerinin onceden planlanmasi ve saglik hizmetinin aksamadan veya uzun
randevu siireleri olmadan gerceklesmesi agisindan yardimei olacagi diisiiniilerek yola

¢ikilan bu calismadan elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

Bu calismada, Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis
Saglig1 Merkezi’nde yatan hasta tahmin ¢alismasi daha 6nce yapilmadigi i¢in ve altyapi
yatirnmlarinin da halen devam etmesinden otiirii 2019 Eyliil-2021 Aralik donemi
yatacak olan hasta degerlerinin aylik tahmini yapilmaya ¢alisilmistir. Calismada 2015
Ocak-2019 Agustos donemine ait gecmis Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis
Saglhign Merkezi’'nde yatan hasta verisi kullanilmistir. Oncelikle mevsimsel farkliliklar
icin hareketli ortalama ¢arpimsal ayristirma yontemi ve ongorii islemleri igin ise gri

tahminleme yapilmustir.

Belirlenen veri grubu ve yontemler ile yapilan analizler sonucu, her yontem igin
¢alisma amacina en uygun tahmin sonuglarini1 verecek model belirlenmistir. Buna gore
gri tahmin yontemi ile yapilan analizlerde mevsimsel ayristirma (hareketli ortalama
carpimsal ayristirma modeli) uygulamasi yapilmis ardindan birinci dereceden tek
degiskenli zaman serilerinin analizinde kullanilabilen GM (1,1) tahmin modeli
uygulanmistir. Bu yontemlerin secilme sebebi ise gri tahminleme, diger yontemlerle
ayn1 hedef dogrultusunda yola ¢ikmis olsa da, onlardan farkli olarak daha kiigiik gézlem
grubu ve daha zayif bilgilerin oldugu problemleri de kapsamaktadir. Ayrica literatiirdeki
benzer uygulama sonuglart incelendiginde, GM (1,1) modelinin mevsimsel etki
barindiran ham seriler ile yapilan tahmin ¢alismalar1 i¢in uygun olmadigini kanitlayan
sonuglar vermektedir. Yani; mevsimsel dalgalanmaya sahip zaman serileri ile yapilan
gri tahmin uygulamalar1 sonucu elde edilen kestirim degerleri, gercek veri degerlerinin
sahip oldugu trendi yakalayabilirken, mevsimsel dalgalanmay1 yakalayamamaktadir .
Bu sebeplerden dolay1 da GM (1,1) modeli kullanilarak, yapilacak 6ngériilerde daha
saglikli sonuglara ulagabilmek i¢in hareketli ortalama ¢arpimsal ayristirma modelinden

faydalanilmistir.
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Tahmin modelinin dogrulugunu belirlemek icin iki belirleyici deger olan p ve C
parametrelerinin degerleri Tablo 2’de belirtilen siniflandirmaya goére degerlendirilip
modelin performans incelemesi yeterli bulunmustur. Modelin belirlenmesinin ardindan,

bir diger basar 6lgiit kriteri olan MAPE ile de bu desteklenmis ve basarili bulunmustur.

Calisma sonucunda mevsimsel ayristirma ile GM (1,1) modeli, basar1 yiizdesi
ve kestirim degerleri dogrulugu en yiiksek model olarak bulunmus, bu model ile
gelecege yonelik 6ngori uygulamasi yapilarak 2019 Eylil-2021 Aralik donemi
Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Sagligi Merkezi’nde yatan hasta igin kestirim
degerleri elde edilmistir. Son olarak elde edilen kestirim degerlerinin gergek veri grubu
ile uyumu incelenmistir. Bu inceleme sonucu Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel
Universitesi Ag1iz Dis Saglhigi Merkezi icin yatacak olan hasta degerlerinin mevsimsel
olarak etkilenecegi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica, aylar arasindaki yatacak olan hasta
degerlerindeki dalgalanmalara neden olarak agiz dis sagligi merkezinde faaliyet
gosteren kliniklerin ve hocalarin degisimi olabilecegi, doktorlarin uzun izin tarihlerinin
ve anestezi hekiminin tek olmasinin fazlasiyla etkisinde kaldigi, bu tiir uygulamalarda
mevsimsel etkinin ayristirilmasinin -~ veya bu etkiyi barindiran modellerin

kullanilmasinin bir gereklilik oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Calismada ele alinan modelin yatacak olan hasta degerlerinin tahmininde
olduk¢a basarili sonuglar verdigi diistinilmektedir. Bu sebeple; yatacak olan hasta
degerlerinin tahmini yapan karar vericilerin tahminleme modellerini karar verme
sirecinde yardimci Dbir ara¢ oOlarak kullanmalarinin  yol gdosterici  olacagi

disiinilmektedir.

Ayrica ¢alismada uygulanan mevsimsel ayristirma temelli gri tahmin yaklasima,
benzer mevsimsellik ve trendin bir arada oldugu zaman serileri igin bu ¢alismada
oldugu gibi mevsimsel etki ayrigtirma ile ortadan kaldirilip trend bilesenine gri tahmin
uygulanabilmesi ve tahmin serisine mevsimsel etkiler ilave edilerek tahmin

yapilabilmesi agisindan uygun bir yaklasim olarak one ¢ikmaktadir.

Giliniimiizde dis hekimligi fakiiltelerinde yatakli servis ac¢ilma oranini giin
gectikce artmaktadir. Bu ¢aligma yeni acilacak birimler i¢in yoneticilere yol gosterici

olacak ve calismamizdaki verilere gore yatak hasta dengelerini saglayabileceklerdir.
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Gozlemlenen sonuglardan da anlasilacagi gibi hasta sayisindaki artma ile fiziki
alt yapida yetersizliklerin olusabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Tek anestezi uzmani ile
faaliyet gostermenin bazi aylarda ciddi hasta kaybina, buna bagli olarak da ciddi maddi
kayip getirecegi diistiniilmektedir. Yatakl servisin ilk a¢ildigi tarihten itibaren tablo ve
grafiklerde de gorildiigl iizere ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda artan hasta
grafiginin ciddi oranda azaldig1 goriilmektedir. Buna neden olarak da yine uzun izin
doénemlerinin bu tarihler arasinda olmasi gosterebiliriz.Bu konularla ilgili birimin tedbir
almas1 hem hasta memnuniyeti, hem verilen saglik hizmetinin aksamamasi hem de

bunlara ek olarak fakiilte gelirinin de diismesine engel olacaktir.

GM (1,1) yontemi ile yapilan bu galigmada tek bir veri setinden beslenerek
tahmin calismas1 yapilmistir. ileriye yonelik olarak tek bir veri setinden beslenmek
yerine, yatan hasta degerlerine etki eden faktorler saptanarak, bu faktorler 1s1ginda GM
(1,N) veya ¢oklu korelasyon yontemi kullanilabilir ve GM (1,1) model ile ¢iktilart
karsilastirilabilir. GM ile kullanilan bir ¢ok sezgisel ve stokastik yontem vardir. Bu
yontemlerle GM yonteminin iliskili bir bigimde calisabilecek bir tahmin yontemi ortaya
konularak, hata oranlarindaki gelismeler incelenebilir ve bu yontemdeki hata oranlar

GM tahmin yontemi ile kiyaslanarak tahminlerin iyilestirilmesi saglanabilir.
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Ek 1. Siilleyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghgi Merkezi’nde Yatan Hasta

EKLER

Verileri

Tarih Gerg:eksfl ;::ln Hasta Tarih Gergek Yatan Hasta Sayisi
Ocak 15 96 Mayis 17 265
Subat 15 134 Haziran 17 228
Mart 15 162 Temmuz 17 182
Nisan 15 179 Agustos 17 328
Mayis 15 159 Eyliil 17 250
Haziran 15 176 Ekim 17 288
Temmuz 15 165 Kasim 17 331
Agustos 15 102 Arahk 17 338
Eyliil 15 140 Ocak 18 212
Ekim 15 246 Subat 18 294
Kasim 15 241 Mart 18 362
Aralik 15 208 Nisan 18 264
Ocak 16 136 Mayis 18 340
Subat 16 278 Haziran 18 289
Mart 16 243 Temmuz 18 279
Nisan 16 237 Agustos 18 243
Mayis 16 195 Eyliil 18 321
Haziran 16 245 Ekim 18 336
Temmuz 16 50 Kasim 18 278
Agustos 16 301 Aralik 18 293
Eyliil 16 180 Ocak 19 120
Ekim 16 205 Subat 19 282
Kasim 16 277 Mart 19 294
Aralik 16 259 Nisan 19 408
Ocak 17 187 Mayis 19 512
Subat 17 225 Haziran 19 576
Mart 17 237 Temmuz 19 484
Nisan 17 269 Agustos 19 354
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Ek 2. Carpimsal Ayristirma ile Elde Edilen St Bileseni Degerleri

Tarih St Bileseni Tarih St Bileseni
Ocak 15 149 Mayis 17 256
Subat 15 130 Haziran 17 228
Mart 15 145 Temmuz 17 255
Nisan 15 174 Agustos 17 325
Mayis 15 154 Eyliil 17 275
Haziran 15 176 Ekim 17 260
Temmuz 15 231 Kasim 17 289
Agustos 15 101 Arahk 17 315
Eyliil 15 154 Ocak 18 329
Ekim 15 222 Subat 18 285
Kasim 15 211 Mart 18 323
Aralik 15 194 Nisan 18 256
Ocak 16 211 Mayis 18 328
Subat 16 269 Haziran 18 289
Mart 16 217 Temmuz 18 390
Nisan 16 230 Agustos 18 241
Mayis 16 188 Eyliil 18 353
Haziran 16 245 Ekim 18 303
Temmuz 16 70 Kasim 18 243
Agustos 16 299 Aralik 18 273
Eyliil 16 198 Ocak 19 187
Ekim 16 185 Subat 19 273
Kasim 16 242 Mart 19 262
Aralik 16 242 Nisan 19 396
Ocak 17 290 Mayis 19 494
Subat 17 218 Haziran 19 575
Mart 17 212 Temmuz 19 676
Nisan 17 261 Agustos 19 351
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Ek 3. Carpimsal Ayristirma ile Gri Tahmin icin Ongériilen ve Ger¢ek Degerlerin

Karsilastirilmasi
Tarin | ek [ gt TR ] rarin | Gorok | g | B

Ocak 15 96 149 96 Mayis 17 265 256 266
Subat 15 134 130 163 Haziran 17 228 228 262
Mart 15 162 145 180 Temmuz 17 182 255 191
Nisan 15 179 174 168 Agustos 17 328 325 274
Mayis 15 159 154 172 Eyliil 17 250 275 251
Haziran 15 176 176 170 Ekim 17 288 260 312
Temmuz 15 165 231 124 Kasim 17 331 289 328
Agustos 15 102 101 177 Aralik 17 338 315 313
Eyliil 15 140 154 162 Ocak 18 212 329 191
Ekim 15 246 222 202 Subat 18 294 285 312
Kasim 15 241 211 212 Mart 18 362 323 345
Aralik 15 208 194 202 Nisan 18 264 256 323
Ocak 16 136 211 124 Mayis 18 340 328 331
Subat 16 278 269 202 Haziran 18 289 289 325
Mart 16 243 217 223 Temmuz 18 279 390 237
Nisan 16 237 230 209 Agustos 18 243 241 340
Mayis 16 195 188 214 Eyliil 18 321 353 312
Haziran 16 245 245 211 Ekim 18 336 303 387
Temmuz 16 50 70 153 Kasim 18 278 243 408
Agustos 16 301 299 220 Aralik 18 293 273 389
Eyliil 16 180 198 202 Ocak 19 120 187 238
Ekim 16 205 185 251 Subat 19 282 273 388
Kasim 16 277 242 264 Mart 19 294 262 429
Aralk 16 259 242 252 Nisan 19 408 396 402
Ocak 17 187 290 154 Mayis 19 512 494 411
Subat 17 225 218 251 Haziran 19 576 575 404
Mart 17 237 212 278 Temmuz 19 484 676 295
Nisan 17 269 261 260 Agustos 19 354 351 423

69




OZGECMIS

KiSiSEL BIiLGILER

Adi1 ve Soyadi : Ayse BASAGAOGLU FINDIK
Dogum Yeri ve Yili : ISPARTA/ 14.02.1990

Medeni Hali : Evli

EGITIM DURUMU

Lisans . Kadir Has Universitesi/Miihendislik Fakiiltesi/Endiistri
Miihendisligi/2009-2013

Lisans : Anadolu Universitesi/ Agik Ogretim Fakiiltesi/ Uluslararasi
Mliskiler/2014-

Yiiksek Lisans : Siileyman Demirel Universitesi/ SBE/ Ekonometri Anabilim Dal1/

Yoneylem Arastirmasi Bilim Dali/ 2017

YABANCI DiL(LER) ve DUZEYI

Ingilizce : Iyi Diizeyde
Almanca : Baglangic
Italyanca : Orta Diizeyde

70





