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OzZET
Amag: Bir rlnun tedarik zinciri faaliyetlerinin etkin bir sekilde planlanip yuratulmesi, o Grinidn gelecekteki

talebinin isabetli bir sekilde tahmin edilmesini gerektirir. Bu kapsamda bu c¢alismada, ila¢ sektoérinde
gegmis donem satis verileri analiz edilerek, bir Griinlin gelecekteki talebine yonelik bir tahmin yapiimasi
hedeflenmistir.

Yéntem: Calisma kapsaminda Turkiye’de Uretilen bir ilacin 36 aylik satis verileri zaman serisi yontemleri
ile analiz edilmistir. Yapilan analizlerde, ARIMA, Holt-Winters Ustel dlizeltme ve her iki ydntemin yapay sinir
aglari (YSA) ile bir araya getirildigi buttinlesik YSA tahmin modelleri kullaniimigtir.

Bulgular: Galismanin bulgularina goére, her ¢ yontemle yapilan tahminlerin dislk seviyede hata verdigi
ve oldukga isabetli oldugu belirlenmistir. Bu tGi¢ model arasinda en iyi tahmin sonucunu veren ydntemin ise
bitinlesik YSA modeli oldugu tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Bu galisma literatiirde kisith arastirma alani bulan ilag talep tahmini probleminin ¢ézimii igin
onerdigi butlinlesik analiz modeli ile hem ydntem hem de kullanilan veri seti itibariyla mevcut galismalardan
ayrismaktadir. Calismanin ilag talep tahmini literatiriindeki agigin gideriimesine katkida bulunacagi ve
pratikte uygulanabilirligi sayesinde tedarik zinciri yonetimi kararlarinda yoneticilere destek saglayacagdi
o6ngorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Zaman Serileri Analizi, ARIMA, Holt- Winters Ustel Diizeltme, Yapay
Sinir Aglari, llag Tedarik Zinciri.

JEL Kodlari: M10, M11, C32.

DEMAND FORECASTING WITH INTEGRATED TIME SERIES ANALYSIS: A CASE
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ABSTRACT

Purpose: In order for the supply chain activities of a product to be carried out efficiently, the future demand
for that product must be accurately forecasted. In this study, it is aimed to make a forecast for the future
demand of a product by analyzing the sales data of the past periods in the pharmaceutical industry.
Methodology: Within the scope of the study, 36-month sales data of a pharmaceutical product produced
in Turkiye were analyzed by ARIMA, Holt-Winters exponential smoothing and integrated artificial neural
networks (ANN) models.

Findings: The results reveal that all these methods yield quite low forecasting errors. In between these
three methods, the one that gives the most accurate forecasting result is the integrated ANN model.
Originality: This study differs from existing studies in terms of both the method and the data set used. It is
anticipated that the study will contribute to the demand forecasting studies in the pharmaceutical industry
which is limited in the literature and will provide support in supply chain management decisions due to its
practical applicability.
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1. GIRIS

ilag sektord, tiim diinyada ve Tirkiye'de insan sagh@i ile olan dogrudan iligkisi nedeniyle saglik
hizmetlerinin dnemli bir bilesenini olusturmaktadir. Kimya sektdrindn bir alt dal olarak degerlendirilen ilag
sektorl, farkll yapida pek ¢ok Uretici firmayi iceren, agirlikh olarak alt sektorler bazinda yogunlasmanin
gorildagu bir yapidadir (Levry, 1999).

Toplumlarin demografik yapisindaki degisim, ortalama yasam siresinin artigi, saghk hizmetlerine
erisimde saglanan kolaylik ve sosyal devlet olgusunun daha da énemli hale gelmesi ilag sektorinidn
blylimesine neden olmaktadir (Kaynak, 2016). Diinya nifusunun artisi, nifusun yaslanmasi, hastalik
yuklerindeki degisimler, yeni tedavi yontemlerinin olusturulmasi, artan farkindalik ile kalite beklentilerinin
yukselmesi; saglik hizmetlerine ve ilaca olan ihtiyag ve talebi artirmigtir (Atasever, 2015). Bu baglamda ilag
sektoru, hayat standardinin artmasinda, insan dmrinun uzamasinda ve surdurulebilir bir saglik sektérinin
insasinda oynadigi rol itibariyla, kritik Gneme sahip stratejik bir sektérdur (Ercan ve Top, 2016).

ilag sektérii ayni zamanda Uriin sayisinin gok ve gesitli olmasi, Uretilen Griinlerin katma degerlerinin
oldukga ylksek olmasi ve hem ulusal hem de uluslararasi yiksek satis hacmine bagl olarak kiresel
dlcekte tedarik zincirlerine sahip olmasi nedeniyle biiyiik dnem tasir. ilag sektériiniin diinyada Ar-Ge
yatirrmlarina en gok pay ayiran sektorlerin basinda gelmesi, Tlrkiye agisindan, blyuyen ilag pazarinda
ekonomik surdirdlebilirligin ve inovasyon odakli yaklagsimin énemine isaret eder (Tirkiye Ekonomi
Politikalar Vakfi [TEPAV], 2015). Tirkiye'de ilag pazari 2019 yilinda %31,7 biyiime gostermis ve ekonomik
degerde 40,7 milyar TL'ye, kutu dlgeginde ise 2,37 milyar hacme ulagsmistir (ilag Endiistrisi isverenler
Sendikasi [IEiS], 2020).

ilag sektoriiniin sahip oldugu bliyiik ekonomik degerin ve potansiyelin yaninda, toplum saghigina olan
dogrudan etkileri nedeniyle ila¢ tedarik zincirlerinin etkin bir sekilde yonetiimesi kritik bir konu olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Diger bir deyisle, ilag tedarik zincirlerinin bir Gyesi olarak faaliyet gésteren firmalarin
doénemsel olarak talep edilen Grini, dogru miktarda, dogru kalite ve gesitte, dogru zamanda, dogru fiyatla
ve dogru yerde karsilamasi biyilk énem arz etmektedir. isabetli satis/talep tahmini genellikle stok
maliyetleri ve miisteri memnuniyeti arasinda bir denge saglar. ila¢ tedarik zincirinde ise insan sagligina
yonelik Urlnlerin kisa yagsam dénglleri ve ylksek kalite gereksinimleri nedeni ile tahmin problemi daha da
dnemli hale gelmektedir (Ribeiro ve digerleri, 2017). ila¢ sektériinde talep tahmininin iyilestiriimesi, ilag
tedarik zincirini olusturan firmalarin, finansal ve finansal olmayan kaynaklarini optimum diizeyde kullanarak
verimliliklerini artirmalarina yardimci olur.

ilag tedarik zincirlerinin yukarida bahsedilen amaglara ulagmasi etkili bir talep tahmini ile mimkindiir.
Ancak ilag sektdriinde talep tahmini, kar baskisi, ylksek stok diizeyleri, artan diizenleme ve cezalar, tedarik
zincirlerinin karmasik yapisi gibi nedenlerle yénetiimesi zor bir konudur (Durbha, 2016). Ulkemizde ise,
devletin sektor icindeki agirhidi; hastaliklarin ortaya ¢ikisindaki belirsizlikler ve doktorlar, hastalar ve diger
paydaslar arasi bilgi akisindaki sorunlar (Karakog, 2005,10) ila¢ sektori ile ilgili tahmin ve planlamalari
glglestirmektedir.

Bu gugliklere paralel olarak ila¢ tedarik zinciri yonetiminde analize dayali tahmin ydntemlerinin
kullanimi goreceli olarak yenidir ve sektdrde gergeklesen talep tahminlerinin hata payi oranlari %40’lara
kadar cikmaktadir (Merkuryeva ve digerleri, 2019). Karsilagilan bu tablo, sektdrde talep tahmini
calismalarinin gelisime ihtiya¢c duydugunu géstermektedir. Konunun akademik boyutu incelendiginde, ila¢
tedarik zincirlerinde talep tahminine ydnelik olduk¢a sinirli sayida ¢alisma bulundugu gézlemlenmektedir.
Literatrde ve sektdérde bu alanda olugan a¢igin kapanmasina katkida bulunmayi amagclayan bu ¢alisma,
ila¢ tedarik zincirinde gelecekteki talebin tahmin edilmesine odaklanmaktadir. Bu amagcla ulusal bir ilag
firmasinda Uretimi ve satigi yapilan bir ilacin dénemsel satis verileri kullanilarak, zaman serisine dayal
alternatif ydontemler araciligiyla karsilastirmali talep tahmini analizleri gergeklestirilmistir.

Calismanin bir sonraki boliminde ilag tedarik zincirlerinin yapisi agiklanmistir. Ardindan literatir
taramasi boélimunde ilag talep tahminine yonelik akademik galismalara yer verilmistir. Yontem béliminde
talep tahmininde kullanilan yéntemler ve bu ydntemlere iliskin hata payr hesaplamalar agiklanmigtir.
Bulgular kisminda, yapilan analizlerin sonuglari karsilagtirmali olarak tartisilip yorumlanmistir. Sonug
boliminde ise galismadan elde edilen sonuglar, calismanin literatlire katkilari ve c¢alismanin kisitlari
aciklanmis olup gelecek ¢alismalar igin énerilerde bulunulmustur.

2. ILAG TEDARIK ZINCIRINDE TALEP TAHMINi

ilag tedarik zincirleri ilacin ham maddesinin tedarik edilmesinden baslayarak, Uretim, depolama,
dagitim ve satisini kapsayan bir dizi faaliyet sonucu, tiiketici konumunda olan hastalara ilacin ulastiriimasi
ile son bulur. Sekil 1°de 6rnek ilag tedarik zincirinin asamalari goérilmektedir.
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Sekil 1. llag tedarik zinciri (Merkuryeva ve digerleri, 2019)

Yukaridaki sekilde goraldiga gibi ilag Ureticisi firmalar, ham madde tedarikgilerinden satin aldiklari ilag
bilesenlerini nihai Grinleri olan ilaglara donlstirdikleri Gretim sirecini gergeklestirirler. Sonrasinda ise
Urettikleri Grlnleri ecza dagitimi yapan isletmelerin merkez deposuna sevk ederler. Ecza depolarinin alt
kirnimlarini ayni isimdeki bolgesel dagitimcilar olusturur. Ecza depolar tarafindan kendi bodlgelerine
dagitimi yapilan ilaglar, hastaneler ve sadlik ocaklari gibi saglik hizmeti veren kuruluglar ile eczanelere
ulastirilarak, hastalarin kullanimina sunulur. S6z konusu isleyis, ilag tedarik zinciri boyunca sadece Uriin
akisini icermez, ayni zamanda cift yonli olarak bilgi ve para akisini da igerir.

ilag tedarik zinciri Uyesi olan isletmeler, iretim igin gereken ham madde siparisinden, iretim
kapasitesinin belirlenmesine, stok ydnetiminden, satis planlamasina kadar pek cok faaliyetin etkin bir
sekilde yuritulebilmesi igin gelecekteki ilag talebinin isabetli bir sekilde tahmin edilmesine ihtiya¢ duyarlar.

Tahmin igin iyi bilinen iki yaklagima dayali olarak, nitel ve nicel Ust basliklar altinda toplanan cgesitli
yontemler gelistirilmistir. Buna bagli olarak, yonetici gérisleri, Delphi teknidi, satis guicu anketi ve tiketici
arastirmasi gibi nitel ydntemler yargilara veya fikirlere dayali tahminler tGretir (Chopra ve Meindl, 2016, 180).
Nicel yontemler ise gegmis donem verilerine dayanan bir dizi ydntemi iceren zaman serisi analizlerini
(6rnegin trend analizi, Ustel dizeltme modelleri, agirlikli ortalamalar) veya nedensellik iligkilerini tanimlayan
basit veya coklu regresyon modellerini igerebilir (Heizer ve digerleri, 2017, 112). ilag endiistrisinde, en
yaygin olarak zaman serisi modelleri (%52) kullanilirken nedensel modeller tim modellerin %24'Gnd,
yargilya dayali modeller %19'unu, karma ve diger modeller ise kalan %5%'i temsil eder (Merkuryeva ve
digerleri, 2019).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yerli ve yabanci literatiirde ilag sektoriinde talebin tahminine yonelik oldukga kisitl sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi (Candan ve digerleri, 2014; Ahmad ve digerleri,2015; Merkuryeva
ve digerleri, 2019; Amalnick ve digerleri, 2020; Siddiqui ve digerleri, 2021) ila¢ tretimi yapan firmalarin nihai
urind olan ilaglarin gelecekteki talebinin tahminine odaklanmaktadir.

Dogrudan ilag talep tahminini hedef alan ¢alismalarin bir diger bolim{, ilag tedarik zincirinin bir sonraki
halkasini olusturan ecza depolarinda (Erman, 2018; Nasuhoglu, 2019) ve eczanelerde (Anusha ve
digerleri, 2014; Obamiro, 2019) satilan ilaglarin talebini belilemeye ydnelik analizler igerir. Tablo 1’de ila¢
talebine yoénelik tahmin c¢alismalari, bu calismalarda kullanilan yéntemler ve elde edilen bulgular
siralanmigtir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 599



Tablo 1. ilag sektoriinde talep tahminine iligkin literatiir
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Yazar,Yil Amag Yontem Bulgular
Anusha ve Bir eczanede Hareketli Ortalama, Analiz sonuglari bir gesit ilagta Winter's
digerleri satilan ikitipilaca Ustel Duzeltme, Ustel dizeltme yénteminin digerlerine gére
(2014) yonelik talep Winter's Ustel daha iyi sonug verdigi bulunurken, diger
tahmini Dizeltme Urinin tahmininde yontemler arasinda
belirgin bir fark bulunmamaktadir.
Candan ve Bir ilag Grlni icin  Yapay Sinir Adlari Calismada Tirkiye’de Uretimi yapilan bir
digerleri yillik talep ilag UrinUnin 6 vyillik verileri yapay sinir
(2014) tahmini aglar yontemiyle analiz edilerek gelecek yil
icin basarili bir tahmin gergeklestirilmistir.
Khalil Zadeh iran’da ilac  ARIMA, Yapay Sinir Calismadan elde edilen bulgulara gore hibrit
ve digerleri dagitim firmalari  Aglarit  ve  Hibrit yapay sinir aglar, gegmis verinin sinirli
(2014) icin satig tahmini  Yapay Sinir Adlari oldugu durumlarda bile isabetli satis tahmin
sonuglari vermistir.
Ahmad ve Bir ila¢ firmasinin  ARMA Metodu Calismada Merck Pharma ilag firmasinin 5
digerleri gelecekteki yillik satis verileri ARMA yéntemi ile analiz
(2015) satislarinin edilerek gelecek dbnem satiglarinin
tahmini beklenen artis degeri hesaplanmistir.
Nikolopoulos ingiltere’de Difizyon modelleri, Analiz sonuglari, markali ilaglarin kisa
ve digerleri markall ve ARIMA, Basit ve vadeli tahmininde ARIMA yénteminin,
(2016) jenerik ilaglar icin  Holt Ustel Diizeltme, jenerik ilaglarin kisa vadeli tahmininde ise
yilhk verilere Regresyon Analizi Holt Ustel duzglnlestirmenin en iyi sonug
dayanan talep verdigini gOstermistir. 2-5 yillk zaman
tahmini periyodu g6z 6nline alindiinda naif ve drift
yaklasimlari daha isabetli tahmin sonuglari
vermistir.
Riberio ve Portekiz’de  bir Pegels ile  Firmanin 24 aylik gegmis satiglarini temel
digerleri ilag dagitim duzeltiimis zaman alan analiz sonucu, énerilen yontem ile ilag
(2017) firmasinin  satis serisi analizi ve veri satis tahmininde iyilestirme saglanmistir.
tahmini madenciligi
Erman (2018) Optimum talep Hareketli ortalama, Calisma sonucunda bir ecza deposunda
tahmini ve stok Holt Gstel dlizeltme toplam siparis ve elde bulundurma
yobnetiminin maliyetlerini en aza indirecek bir model
saglanmasi Onerilmistir.
Merkuryeva ilag tedarik Hareketli ortalama, Calismanin sonuglarina gore, ilag talebini
ve digerleri zincirinde talep Coklu dogrusal en isabetli tahmin eden yontemin, sembolik
(2019) tahmini regresyon, Genetik regresyon analizine dayanan yontem
programlama ile oldugu sonucuna ulasiimigtir.
sembolik regresyon
Nasuhoglu Farkl ilag Yapay sinir aglari, Calismada, her bir ilag grubu icin farkli
(2019) gruplarina olan Hareketli ortalama, tahmin ydnteminin en iyi sonu¢ verdigi
talebin  tahmin Ustel diizletme bulunmus, toplamda en ¢ok sayida ilag i¢in
edilmesi en iyi tahmini yapan ydntemin yapay sinir
aglari oldugu sonucuna ulagiimistir.
Aydemir ve ilag talep tahmini Decision stump, Calismanin bulgulari, ilag grubuna goére
digerleri ve ilag satisina Random forest ve satin alma tutarlari tahmininde en iyi
(2019) bagl gelirin  RandomTree ile sonucun Random Forest algoritmasi ile
tahmini makine O6grenmesi yapilan analizden elde edildigini
yontemi gOstermektedir.
Obamiro Bir eczanede Hareketli ortama, Yapilan calismanin bulgularina gore, ilag
(2019) satilan ilaglara Ustel diizeltme talebinin tahmin edilmesinde en iyi ydntemin
yonelik ilag talep Ustel dizeltme ydntemi oldugu sonucuna
tahmini variimistir.
Amalnick ve ilag uretimi  Kimeleme analizi Calisma sonuglarina goére K-ortalama ve
digerleri yapan bir ve yapay sinir aglari karar agaclar ile kimeleme analizi ve
(2020) isletmede  nihai yapay sinir aglar ile analiz ydntemleri
arin icin talep kullanilarak ila¢ talep tahmininde iyilesme
tahmini saglanmistir.
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Tablo 1. (Devami)

Han (2020) ilac¢ talep tahmini Biitiinlesik Alti yillik ilag satis verisi ile yapilan analizlerde
icin  yeni  bir ARIMA- LSTM ARIMA ile bitinlesik LSTM (kisa ve uzun dénem
model dnerisi yapay sinir aglari hafizali) yapay sinir aglari modeli, bu iki ydntemin

modeli tek basina kullaniimasina oranla daha iyi sonug
vermigtir.

Siddiqui ve  Pakistan'da 6 Butinlesik ARIMA Bulgulara gore en dislk ortalama hata oranini

digerleri farkh ilag icin ve Holt-Winter's veren yontemin, ARIMA ve Holt-Winters

(2021) satis tahmini Yontemi yonteminin birlesimi olan ARHOW ydntemi

(ARHOW) oldugu sonucuna ulagiimistir.

Zhu ve Cesitli ilag  Cesitli ileri makine Nihai Griin stok verilerinin dahil edildigi, 10 yillik

digerleri gruplari icin talep  6grenmesi ilag satis verilerine uygulanan tekrarlayan yapay

(2021) tahmini modelleri sinir agi (RNN) temelli farkli makine 6grenmesi

modelleri ile talep tahmininde iyilestirme elde
edilmigtir.

Yukaridaki tablo incelendiginde talep tahmininde zaman serileri analizine dayanan yéntemlerin siklikla
kullanildigi gériimektedir. Bunun yaninda son yillarda yapilan ¢galismalarda geleneksel olarak kullanilan
zaman serisi yontemlerine alternatif olarak veya bu yontemlerin tamamlayicisi niteliginde yapay sinir aglari
temelli (Candan ve digerleri, 2014; Amalnick ve digerleri, 2020) veya diger makine 6grenmesi
algoritmalarina dayanan (Aydemir ve digerleri, 2020; Zhu ve digerleri, 2021) analiz ydntemlerine
basvuruldugu goériimektedir. En yeni bazi calismalar ise ydntemlerin tek basina kullanildiklarinda
gosterdigi zayifliklar bertaraf ederek daha isabetli tahminler yapabilmek adina butiinlesik (hibrit) yontemler
Onermektedir (Han, 2020; Siddiqui ve digerleri, 2021).

Talep tahmin analizlerinin etkinlidi, ele alinan dénemin uzunludu, incelenen verinin boyutu, farkh
faktorlerin hesaplamaya dahil edilmesi gibi etkenlere bagli olarak degiskenlik gdsterebilir. Bu sebeple talep
tahmin yonteminin ne kadar isabetli sonug verdiginin anlasiimasi igin, ayni veri setine yonelik karsilastirmali
analizler kullaniimaktadir. Khalil Zadeh ve digerleri (2014); Nikolopoulos ve digerleri (2016) ve Siddiqui ve
digerlerine (2021) ait galismalarda gorildigu gibi, temel zaman serisi analizi tahmin yéntemlerinden biri
olan ARIMA metodu, literatirde siklikla alternatif yontemlerin basarisini élgmek igin bir kiyaslama metodu
olarak kullaniimaktadir.

ilag tedarik zincirlerinin mevcut yapisi ve sektérdeki sinirli bilgi paylagimi, diinyada oldudu gibi
Ulkemizde de talep tahmini ¢alismalari igin kisit olusturmaktadir. Son yillarda yeni tekniklerin kullaniimaya
baslanmasi ile literatiirde bu konuya odaklanan galismalar artis gdéstermekle beraber, uygulanan analizlerin
tahmin hatasi oranlari %40’lara kadar gikmaktadir (Merkuryeva ve digerleri, 2019). Bu galismanin, énerdigi
O6zgun hibrit tahmin ydntemi ile sektdrdeki talep tahminlerinin iyilestirimesine katkida bulunmasi
beklenmektedir.

4. YONTEM

Bu galismanin veri setini olusturan ilag satis rakamlari 6ncelikle zaman serileri analizi yontemleri olan
ARIMA ve Holt-Winters modelleri ile analiz edilmistir. Ardindan, yapay sinir aglari ile analizler tekrarlanmig
ve sonrasinda ARIMA ile Holt Winters yontemlerinin yapay sinir aglari ile bir araya getirildigi butinlesik
model uygulanmigtir. Son olarak tim yontemlere iliskin hata oranlari hesaplanarak olusturulan modeller
karsilastinimistir. Calismada kullanilan yéntemler ve bu yontemlere ait formuller agagida aciklanmistir.

4.1. ARIMA Yontemi ile Talep Tahmini

George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan 1970 yilinda gelistirilen ARIMA tahmin ydntemi, hareketli
ortalamalar (MA) metodunun, otoregresif (AR) modelle birlestiriimis halidir (Siddiqui ve digerleri, 2021). Bir
ARIMA (p,d,q) modelinde p simgesi AR modelin derecesini, d kaginci dereceden fark alinmasi gerektigini,
g degeri ise MA modelin derecesini ifade eder ve bu parametrelere gére tahmin denklemi asagidaki gibi
gOsterilir (Sariaslan ve digerleri, 2017, 644):

Yt = Alyl'—l + AZY}_Z + -+ Apyt—p + et + Wlet_l + ert_z + -+ %et_q (1)
Burada; Y;, dénem igi tahmin degeri; A,Y._,, p de@erine goére Y'deki gecikmelerin dogrusal

kombinasyonu ve We,_,, q dederine gbre tahmin hatasindaki gecikmelerin dogrusal kombinasyonu olarak
ifade edilir.

ARIMA modelleri gecmis degerleri ve hatalarin bilesimini kullanarak, verinin duragan oldugunu
varsayan AR ve MA modellerinin tek basina basaramayacaklari sekilde modeli veriye uydurur. Ancak
ARIMA model parametrelerini (p, d, q) belirlemek her zaman kolay olmaz. Incelenen veri setine en uygun
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ARIMA model parametrelerinin, istatistik paket programinin énerdigi optimum parametreler olan (4,1,0)
olarak alindigi analiz sonucunda ARIMA yénteminin sundugu en isabetli tahmin degerleri elde edilmistir.

4.2.Holt — Winters Yontemi ile Talep Tahmini

Basit Ustel dlzeltme yontemi ile talep tahmininde tahmin sonucu, bir 6nceki dénemin tahmin degerine,
gerceklesen ile tahmin edilen deger arasindaki farkin, [0,1] araliinda degisen diizeltme katsayisi a degeri
ile carpiminin eklenmesi ile bulunur (Jacobs and Chase, 2010, 259). Charles Holt 1957 yilinda basit Gstel
diizeltme yontemini dogrusal trend faktori B ile butlinlestirerek, verideki trendi yakalayacak sekilde
gelistirmistir (Chase, 2013, 149). 1960 yilinda ise Peter Winters, Holt'un yaklasimini, modele mevsimsellik
bilesenini (y) ekleyip genisleterek, literatiire Holt-Winters metodu olarak gegen ve asagdida formulu verilen
yontemi dnermistir (Siddiqui ve digerleri, 2021):

Le=alY; —=Si—s) + (1 —a)(Li—q + bi_1) (2)
by = B(Ly —Le—q) + (1 — B)br—y 3)
Se=y(Ve =L+ (1 —¥)St—s 4
F=L+bm+Si_sim (5)

Burada; L. /q , serinin derecesini; b, trend sabitini; S;, mevsimsel trendi ve F, m periyodu igin tahmin
degerini ifade etmektedir. Formule dahil edilen a, 8 ve y sabitlerinin optimum degeri istatistiksel hatayi
minimize edecek sekilde bulunur. Bu ¢galismada veri setine en uygun sabitlerin bulunmasinda yine istatistik
programindan yararlaniimistir.

4.3.Yapay Sinir Aglari ile Talep Tahmini

Yapay Sinir Adlari (YSA), insan beynindeki néronlarin etkilesiminden 6rnek alinarak gelistirilmis bir
teknik olup amaci, insanlarin disinme ve gdzlemlemeye ydnelik dogal yeteneklerini gerektiren veri
siniflandirmasi, optimizasyon, veri iligskilendirme ve gelecege yoOnelik tahminler gibi saf aritmetik
yontemlerle yapilmasi gig islemleri matematiksel ortamda yapay olarak ¢ézebilmektir (Bulut ve Basoglu,
2017). Buna gore YSA asagidaki bilesenlerden olusur (Walczak, 2018):

e Bagimsiz degiskenleri temsil eden ve girdi vektoru olarak da adlandirilan bir girdi katmani,
e Istege bagh olarak bir veya birden fazla gizli isleme katmani,

e Bitisik katmanlardaki digimler arasindaki agirlikh baglantilar,

e Bagiml degdiskeni temsil eden bir veya daha fazla 6geden olusan bir ¢ikti katmani.

Son yillarda YSA modellerinin talep tahmininde 6zellikle dodrusal olmayan modellerde kullaniminin
yayginlastidi gérulmektedir. Ancak YSA geleneksel zaman serileri analizi ydntemlerine gére her zaman
daha iyi sonu¢ vermemektedir. Bununla birlikte arastirmacilar zaman serilerine entegre edilmis YSA
modelleri ile mevcut tahmin modelini iyilestirmenin yollarini aramaktadirlar. Khashei ve Bijari (2010) bu
amacla Box-Jenkins temelli bir zaman serisini ge¢cmis gézlemlerin ve rastgele hatalarin dogrusal olmayan
fonksiyonu olarak kabul ettikleri bir sinir agi kullanir. Modelde ARIMA metoduyla elde edilen tahminler YSA
ile iyilestirilir. Khan ve digerleri (2020) kurakhk tahmini yaptiklari galismalarinda ARIMA ve YSA ydntemlerini
bltlnlestirerek, yontemlerin tek basina kullanildiklarindan daha ylksek bir isabet orani elde etmislerdir.

4.4. Tahmin Hatasinin Hesaplanmasi

Kullanilan her bir tahmin yonteminin ne kadar isabetli sonu¢ verdiginin anlasiimasi ve yontemlerin
birbiri ile kiyaslanabilmesi i¢in tahmin hatalarinin élgimu yapilir. Ortalama mutlak hata (MAD), ortalama
hata kareleri (MSE) ve ortalama mutlak hata yuzdesi (MAPE) bu amagla kullanilan hesaplama
yontemlerindendir. Bu calismada, oransal sonu¢ vererek, hatalarin daha kolay anlasiimasina ve
karsilastirimasina olanak saglayan ve literatirde en sik kullanilan yontem olan, asagdida formala verilen
MAPE hesaplamalarindan yararlaniimistir (Krajewski ve digerleri, 2010, 291):

Ap—F
Zn=1| tA t|*100

MAPE === (6)

Burada; t, donem sayisini; A, t ddneminde gerceklesen degeri, F:, t donemi i¢in tahmin degerini ve
n, kapsanan dénem sayisini ifade eder.

4.5.Bitinlesik ARIMA ve Holt-Winters Modeli ile Talep Tahmini

Bu calisma, kullanilan verinin dogasina uygun iki farkli tahmin yéntemini bitlunlestirerek, tahmin
dogrulugunu artiran hibrit bir model dnermeyi hedeflemektedir. Bu amaca yonelik olarak 6ncelikle, gecmis
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dénemleri baz alan talep tahmin ¢alismalarinda literattirde en yaygin ydntem olarak gérulen ve bu nedenle
yontemlerin kiyaslanmasi igin bir referans teskil eden ARIMA modeli araciligiyla gelecek aylara ait satis
talebi tahmin edilmistir. ikinci asamada, incelenen verinin hem trend hem de mevsimsellik icermesi nedeni
ile bu iki faktori iceren Holt-Winters Ustel diizeltme yontemi ile tahmin yapiimistir. Son asamada ise her iki
tahmin yonteminden elde edilen ciktilar YSA ile buitlnlestirilerek talep tahmini gergeklestirilmistir.
Uygulanan hibrit modelin, diger iki ydontemin tek basina verdiginden daha isabetli tahmin sonugclari verip
vermedigi, modelin hatasini 6lcen MAPE yéntemi ile karsilastirmali olarak test edilmistir.

5. BULGULAR

Arastirma kapsaminda Turkiye’'de Uretilen ve satigi yapilan bir ilacin gelecekteki talebinin tahmin
edilmesine yonelik analizler gergeklestiriimistir. Bu kapsamda kronik bir hastaligin tedavisinde kullanilan
s6z konusu ilacin 2019-2021 tarihleri arasinda gerceklesen 36 aylik satis hacmi, veri seti olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda ge¢mis satis verilerinin elde edilmesi igin, ilacin Uretimini gergeklestiren ilag
firmasinin kullandigi “ilag Takip Programi” giktilarindan yararlaniimistir.

Arastirmanin odagini olusturan ilag, gegmisten gelen pazarlama aktiviteleriyle hedef brans hekimleri
tarafindan bilinen bir marka olmasinin ve etken maddesinin Turkiye’de yerli olarak Uretiliyor olmasinin
yaninda yiksek konsantrasyon, diistk sivi hacmi, 6zel igne ucu ve form segenekleri gibi hastalarin tedavi
uyumunu olumlu yénde etkileyen Ozelliklere sahip olmasiyla da rakip Urinlere kiyasla farklilasmayi
basarmis bir marka olarak son yillarda gegcmis dénemlere gore biylyerek pazar payini artirmigtir.

ilacin icerigindeki preparatlarin kullanildiklari endikasyonlarin ilerleyici bir seyir gdstermesi ve
tedavinin aksamasi durumunda geri donisimu olmayan kalici hasarlarin olusmasi ihtimali sebebiyle ilag
kullanim surekliligi ciddi bir 6nem arz etmektedir. Kronik ilaglarda eczanelerde muadil verilmesi durumu
akut ilaglarda karsilasilan durumlara kiyasla ¢ok daha dusik oranda gerceklesmektedir. Yapilan pazar
arastirmalarinda satis verileri incelenen ilacin pazar payinin bu durumdan olumlu etkilendigi ifade
edilmektedir. Arastirma kapsaminda sz konusu ilacin segilmesinin nedenleri arasinda, ilacin kronik olmasi
ve dolayisiyla kullaniminin sireklilik icermesi ve ayni zamanda ilacin satiginin digsal etkenlerden etkilenme
ihtimalinin disik olmasi bulunmaktadir.

Kronik bir hastaligin tedavisinde kullanilan bahse konu ilacin 2019-2021 tarihleri arasindaki 36 aylik
satis miktarlari Tablo 2’'de gosterilmistir. Gergeklesen gegmis dénem satislarinin listelenmesinde, ilacin
ticari olarak piyasaya suruldigu “enjeksiyon ¢ozeltisi iceren kullanima hazir siringa” kutusu adedi baz
alinmisgtir.

Tablo 2. Aylara gore gecmis ilag satiglar

_ llag Satis llag Satis
Satis Dénemi llag Satis Hacmi Satis Dénemi Hacmi Satig Dénemi Hacmi
Ocak 2019 41.243 Ocak 2020 65.078 Ocak 2021 72.380
Subat 2019 50.308 Subat 2020 70.343 Subat 2021 78.939
Mart 2019 51.776 Mart 2020 58.870 Mart 2021 70.328
Nisan 2019 50.316 Nisan 2020 65.403 Nisan 2021 73.450
Mayis 2019 56.204 Mayis 2020 66.259 Mayis 2021 75.670
Haziran 2019 61.529 Haziran 2020 66.675 Haziran 2021 76.890
Temmuz 2019 55.789 Temmuz 2020 60.215 Temmuz 2021 72.303
Agustos 2019 59.064 Agustos 2020 67.650 Agustos 2021 77.650
Eylil 2019 63.125 Eylil 2020 68.900 Eylil 2021 80.313
Ekim 2019 65.816 Ekim 2020 69.125 Ekim 2021 81.290
Kasim 2019 62.028 Kasim 2020 67.670 Kasim 2021 80.400
Aralik 2019 62.084 Aralik 2020 74.879 Aralik 2021 84.373

Tablo 2’de verilen ilag satiglari incelendiginde ilk tarih olan Ocak 2019'da 41.243 adet ile baslayan
satis adedinin, genel anlamda bir artis trendi gosterdigi ve Aralik 2021°de 84.373 ile tepe noktasina ulastigi
gorulir. illag satis adetlerinin zamana karsi gizilen grafigi, ilag talebindeki artis trendini daha net
g6stermektedir (Sekil 2). ilag firmasi yoneticileri 2020 yilinda 70 kisi olan satis kadrosunun, 2021 yilinda
80 personele ¢ikartilmasi sonucu, insan kaynagindaki bu degisimin talebi tetikledigini ifade etmistir.
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Sekil 2. Aylara gore ge¢mis ilag satiglari

Sekil 2’deki satis grafigine gore, son iki yilda ila¢ talebi ocak ayindan subat ayina bir sigrama
géstermis, takip eden mart ayinda ise keskin bir diisiis yasamistir. Uretici firma, bu inis-gikisin nedeni
olarak ilag fiyatinin subat ayinda zamlanmasi oldugunu belirtmistir. Grafikte bir diger dikkat ceken nokta ise
her G¢ yilin temmuz ayinda talebin keskin bir diistis géstermesi, sonraki ay ise ani ¢ikis yapmasidir. Segilen
ilacin kronik olmasi nedeniyle kullaniminin streklilik arz etmesine karsin, talepte gértlen belirli aylara 6zgu
dalgalanmalar, veride mevsimsellik etkisi olduguna isaret etmektedir.

Yukarida verilen ilag satis rakamlari zaman serileri analizi ydontemleri ile analiz edilmistir. Analizlerde
SPSS 25.0 istatistik paket programinin “tahmin” ve “yapay sinir aglar” modulleri kullanilmis ve elde edilen
ciktilar, grafikler yardimi ile gorsellestirilmistir.

Analiz sonuglarina gore veriye en uygun ARIMA modeli (4,1,0) olarak belirlenmistir. Tablo 3’te verilen
model istatistiklerine goére, modelin R? degeri 0,913 ile kullanilan modelin veriye uygun oldugunu
gOstermektedir. MAPE ile dlgllen hata orani %3,56 ile sektor igin disik bir deger olarak bulunmustur.

Tablo 3. ARIMA modeli istatistikleri

Model Uyum Istatistikleri

Model Tahminci Sayisi Duragan R?> R? RMSE MAPE MAE
ARIMA ilag Talep Modeli 1 0,723 0,913 2574,229 3,056 2007,082

ARIMA modelinin ge¢mis verileri tahmin etmekteki basarisi test edildikten sonra model, Ocak ve Aralik
2022 tarihleri arasindaki 12 ayin ilag talebini tahmin etmek icin kullaniimistir. Modelin gerceklesen satis
degerleri (Gergek), gegcmis satiglari tahmin ettigi uyum verileri (Uyum) ve gelecegde yonelik tahmin sonuglari
(Tahmin) Sekil 3’teki grafik aracihigi ile gorsellestirilmigtir.
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Sekil 3. ARIMA modeli ile talep tahmini
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Sekil 3’teki ARIMA ile tahmin grafigine gére, modelin ge¢cmis dénem tahminlerinin gergek verilere
oldukg¢a yakin oldugu ve 6zellikle Ocak-Nisan arasi donemi yuksek isabetle tahmin ettidi, ancak Nisan-
Temmuz doneminde gerceklesenden fazla tahmin yapma egiliminde oldugu goérilmektedir. Uyum verileri
ile gelecek tahminine beraber bakildiginda modelin beklenildigi gibi verideki trendi yakaladigi
anlasiimaktadir. Diger yandan mevsimselligin tahmine yansitiimasi noktasinda modelin iyilestirilebilir
oldugu goérulmektedir.

Mevcut veri setine ikinci tahmin yaklasimi olan Holt-Winters Ustel dizeltme modeli uygulanmis ve
modelin istatistikleri Tablo 4’te paylasiimistir. Tabloya gére, modelin R2 degeri 0,934 ile ARIMA modelinden
biraz daha iyi sonu¢ vermis olup bu dedere gére modelin veriyi daha iyi agikladigi sdylenebilir. Modelin
gecmis dénem ortalama mutlak tahmin hatasi %2,987 MAPE degeri ile daha disik seviyede elde edilmistir.

Tablo 4. Holt-Winters modeli istatistikleri

Model Uyum Istatistikleri

Model _ Tahminci Sayisi Duragan R?2 R? RMSE MAPE MAE
Holt-Winters llag Talep Modeli 0 0,826 0,934 2618,797 2,987 1842,552

Holt-Winters tahmin modeli ile gelecek 12 ay i¢in ilag talep tahminleri (Tahmin), modelin gergeklesen
satiglari (Gergek) ve tahminlerin gegmis dénem satiglarina uyumu (Uyum) Sekil 4’te gordlebilir.
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Sekil 4. Holt-Winters modeli ile talep tahmini

Sekil 4'te verilen grafige goére Holt-Winters modelinin hem talepteki zamana bagl olarak artan trendi,
hem de Subat ve Temmuz aylarinda gerceklesen dalgalanmalari (mevsimsellik etkisini) daha iyi yakaladigi
soylenebilir.

Calismanin Gglinci asamasinda, YSA ile tahmin galismalari yapiimistir. Bu asamada 6ncelikle gergek
satis verileri ile egitilmis model ¢iktilari incelenmistir. YSA modellerinde egitim-test verisi oranlari agirlikli
olarak %70-%30 ile %80-%20 araliinda degdiskenlik gosterdiginden, bu aralikta farkli ytzdeler igin
tahminler yapilarak, hata oranlari karsilagtiriimigtir. Buna goére toplam 36 dénemlik verinin %69-%31; %72-
%28; %75-%25; %78-%22; %81-%19 egitim-test ylzdelerine karsilik gelen MAPE oranlar sirasiyla
%3,325; %4,222; %4,379; %4,537; %4,671 olarak bulunmustur. Hata oranlari kabul edilebilir seviyelerde
olmasina ragmen, denemelerin en digik sonug degerinin %3,325 ile ARIMA ve Holt-Winters yontemlerinin
hata oranlarindan daha yiksek oldugu gézlemlenmistir.

Calismanin son asamasinda yukarida elde edilen bulgulara gore, en iyi sonug veren iki yontemin
ciktilarini birlestirecek ve modellerin tek basina kullandiklarindan daha gii¢lu bir sonug verecek butiinlesik
YSA modeli kullaniimistir. YSA modelinde ilk iki yontemden elde edilen talep degerleri girdi (bagimsiz
degisken) olarak modele dahil edilmis, gegmis donem gergeklesen satislar ise ¢ikti (bagimli degisken)
olarak ele alinmistir.

ARIMA modelinin 3 aylik ortalama almasindan 6tiri 3 aylik gecikme verisi harig¢ tutulmus, toplam 33
adet veri yine farkli egitim-test ylzdeleri ile analize tabi tutulmustur. Buna gére %70-%30; %73-%27; %76-
%24 ve %79- %21 egitim-test ylzdelerine karsilik gelen MAPE oranlari sirasiyla %2,743; %2,664; %2,887
ve %2,716 olarak elde edilmistir.
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Deneme sonuglarinin birbirine oldukga yakin oldugu ve degisen egitim-test yiizdesine ragmen her
seferinde ARIMA ve Holt-Winters yontemlerinden daha dugsuk hata orani verdidi gérilmektedir. Test edilen
alternatif bitinlesik YSA modellerinin en iyisi, en disiuk hata oranina sahip olan %73-%27 egitim-test
yuzdeli YSA modelidir. Bu modelde verinin 24’0 (%73) egitim, 9'u (%27) test amach kullaniimistir. Bu yolla
4 gizli katmanli bir YSA modeli elde edilmistir. Analiz sonuglarina goére olusturulan YSA modeline dahil
edilen Holt-Winters degiskenin 6nem derecesi %63,7 olurken, ARIMA degiskeninin 6nem derecesi %36,3
olarak bulunmustur. YSA modelinin satig tahminleri ile gergek satislarin uyumunu gésteren grafik Sekil 5°te
verilmigtir.
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Sekil 5. YSA modeli tahminlerinin gergeklesen satiglar ile uyumu

Sekil 5'e gore, YSA modelinin ilag talebini tahmin etmede olduk¢a basarili oldugu gérilmektedir.
Ancak YSA ile buitlnlestiriimis modelin ARIMA ve Holt-Winters tekli modellerinden daha iyi sonug verip
vermedigini anlamak igin tahmin hatalarinin incelenmesi gerekmektedir. Tablo 5 her ¢ yontemin tahmin
hatalarini karsilastirmali olarak sunmaktadir.

Tablo 5. Talep tahmini hatalar

Biitiinlesik YSA Modeli
ARIMA Modeli Holt-Winters Modeli (ARIMA-Holt-Winters)
MAPE %3,056 %2,987 %2,664

Tablo 5’e bakildiginda buttnlesik YSA modelinin, diger iki modelin tahmin yaklagimlarini birlestirerek,
yontemlerin her ikisinden de daha diguUk hata orani veren ve dolayisiyla daha isabetli tahminde bulunan
bir ydntem oldugu gorulmektedir. Her ¢ model ile gegmis 36 aylik dénem ile gelecek 12 aylik dénemi
iceren ve toplam 48 ay icin gerceklestirilen talep tahminleri asagida verilmigtir (Tablo 6).

Tahmin sonug¢ tablolarina bakilarak, kullanilan her U¢ yéntemin ila¢ tedarik zincirlerinin genel yapisi
geregi sektordeki tahmin hata paylarinin yiksek olusu g6z éniine alindiginda her biri %5’in altinda MAPE
orani ile oldukga isabetli sonuglar verdigi anlagiimaktadir. Bitinlesik YSA modeli diger iki modelin gugli
yanlarini birlestirerek, toplamda her iki yontemden daha disik hata vermistir. Her tGi¢ modelle elde edilen
gelecek 12 ayin (37 - 48 ay) ilag talep tahminleri incelendiginde genel olarak ARIMA modelinin diger iki
yonteme goére daha yiksek tahmin degerleri verdigi goriimustir. Holt-Winters modeli degerleri diger iki
yontemin arasinda bulunmakta ve en dislk tahminler YSA modeli tarafindan yapiimaktadir. Ayrica YSA
modeli tahminlerinin gelecek ilk ¢ aydan sonra, her iki yontem sonuglarindan daha fazla ayristigi
gOrulmektedir.
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Tablo 6. Talep tahminleri
Aylar Satis ARIMA Holt-Winters Biitlinlesik YSA Aylar Satis ARIMA Holt-Winters Biitiinlesik YSA

1 41243 43.248 25 72.380 72.662 69.541 70.608
2 50.308 49.079 26 78.939 77.320 78.241 78.339
3 51.776 43.634 27 70.328 70.922 72.526 71.929
4 50.316 52.659 51.192 54.488 28 73.450 75.914 74.048 75.160
5 56.204 56.856 53.737 55.808 29 75.670 75.798 76.759 76.853
6 61.529 56.266 57.575 56.919 30 76.890 79.554 78.512 79.300
7 55.789 60.850 54.379 56.970 31 72.303 75.827 72.032 73.768
8 59.064 57.504 60.650 58.602 32 77.650 76.280 77.606 77.563
9 63.125 61.737 62.472 61.000 33 80.313 77.521 80.354 79.608
10 65.816 64.090 64.243 63.029 34 81.290 79.373 81.692 80.940
11 62.028 61.593 63.214 61.395 35 80.400 78.300 79.474 79.400
12 62.084 65.809 66.359 65.200 36 84.373 84.417 83.825 83.375
13 65.078 63.858 59.928 60.339 37 84.043 80.203 81.599
14 70.343 69.622 69.996 69.531 38 88.699 87.233 85.569
15 58.870 63.530 64.094 62.704 39 81.639 81.094 81.350
16 65.403 61.979 63.851 61.938 40 84.844 83.894 83.509
17 66.259 67.698 67.832 67.089 41 88.416 86.949 85.423
18 66.675 69.155 69.314 68.824 42 90.755 89.337 86.543
19 60.215 63.003 62.246 61.340 43 90.216 83.809 84.617
20 67.650 66.780 66.474 65.710 44 92.901 89.229 86.820
21 68.900 67.250 69.887 68.369 45 94.433 91.955 87.659
22 69.125 67.964 70.672 69.260 46 94.513 93.320 87.942
23 67.670 65.303 67.781 65.984 47 94.156 91.343 87.495
24 74879 73.079 71.517 72.198 48 96.460 95.155 88.448

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

ilag talebinin isabetli olarak tahmin edilmesi, ila¢ tedarik zinciri faaliyetlerinin etkin bir sekilde
planlanmasi ve yirutilmesi igin buylk katki saglayan bir unsurdur. Bu faaliyetler arasinda tretim ve
kapasite planlama, ham madde siparisi, stok yonetimi ve satis planlama gibi tedarik zinciri faaliyetleri
siralanabilir. Bu dogrultuda ila¢ sektdriindeki dénemsel satis verilerinin analiz edilmesi, gelecege yonelik
ongorulebilir stratejik kararlarin alinmasi igin kritik Gneme sahiptir. Bu sayede, ginimuzin rekabetgi piyasa
kosullarinda ilag sektériindeki tedarik, fiyatlandirma ve depolama faaliyetlerinde etkin bir hedef maliyetleme
sistemi igletilebilecektir. Ayrica is glcu planlamasi, yapilan tahminlere gdre sekillendirilebilecektir. Sonug¢
olarak ham madde, personel, ekipman ve finansal kaynaklarin verimli kullanimi, igletmelerin ve tim ila¢
tedarik zincirinin verimliligini olumlu etkileyen bir unsur olarak karsimiza c¢ikacaktir. Bu nedenle bu
calismada, ila¢ sektdriindeki yoneticilerin stratejik planlama asamasinda alacagi kararlarda kullaniimak
Uzere, gegcmis doénem verileri analiz edilerek, gelecekteki ila¢c talebine ydnelik isabetli bir tahmin
gerceklestirilmistir.

Bu galisma ile firmalarin, ila¢ fiyatlarinda yasanan dalgalanmalardan asgari seviyede etkilenmesi,
ilaclarin depolanmasinda karsilasilan problemlerin gideriimesi ve ilag satiglarinin etkin olarak planlamasi
gibi isletme verimliligini artiran faaliyetlere katkida bulunmak hedeflenmistir. Calismanin amacina uygun
olarak Turkiye’de yerli bir firma tarafindan uretilen ve kronik bir hastaligin tedavisinde kullanilan bir ilacin
2019-2021 tarihleri arasindaki 36 aylik satig verileri incelenerek, literattirde yaygin olarak kullanilan zaman
serisi analizine dayanan yontemler ile gelecegde ydnelik talep tahminleri gerceklestiriimistir. Bu kapsamda,
ARIMA, Holt-Winters Ustel dizeltme ve her iki ydntemin YSA ile batinlestirildigi hibrit YSA modeli ile tahmin
yontemleri kullaniimigtir.

Yapilan analizlerin ortalama mutlak hata oranlari incelendiginde, ARIMA modelinin %3,056, Holt-
Winters modelinin %2,987, bitiinlesik YSA modelinin %2,664 hata verdigi gériilir. ilag sektériinde tahmin
yontemlerinin kullanimi nispeten yenidir ve yapilan tahminlerdeki hata payl %40’lara kadar ¢ikmaktadir
(Merkuryeva ve digerleri, 2019). Bu dogrultuda sektér degerlerine bakildiginda, kullanilan yéntemlerin
oldukga yiiksek dogruluk payi ile isabetli tahminler yaptigi sdylenebilir. iki basarili zaman serisi yénteminin
birlesimi olan YSA modeli, bu iki yéntemin tek basina kullanildiklarinda gosterdikleri zayif yonleri bertaraf
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ederek, daha guglu bir tahmin gerceklestirmis ve en dislik hata oranini vermistir. Elde edilen bulgular, ilag
talep tahmininde ARIMA ve Holt-Winters metodu ciktilarini makine 6grenmesi ile bitinlestirerek daha
isabetli bir tahmin yapan Sidduqui ve digerlerinin (2021) ve yine ayni sektérde ARIMA ve YSA hibrit
modelini olusturarak tahmin dogrulugunu artiran Han’in (2020) sundugu bulgular ile paralellik
gOstermektedir. Bununla birlikte YSA modeli ile gelecede yonelik analiz sonuglarinda ilk tg aylik tahminlerin
ARIMA ve Holt-Winters tahminleri ile yakin oldugu ancak, 4. aydan itibaren verideki artis trendini daha az
yansitarak, diger iki ydntemle elde edilen tahmin sonuglarindan gézle goérulir sekilde ayristigi belirlenmistir.
Bu durum tahmin sonuglarinin kisa dénemde daha isabetli olabilecegini distindirmekle beraber, kesin bir
kaniya varabilmek igin ileriki ddnemlerde analizlerin yinelenerek gegmise donulk test edilmesi gerekir.

Bu calismanin literatirde ilag sektériinde kisitl uygulama alani bulan talep tahmin g¢alismalarina
katkida bulunmasi ve ila¢ sektdriinde faaliyet gosteren firma ydneticilerinin ilag tedarik zinciri yonetimine
iliskin verecekleri kararlarda yardimci olmasi beklenmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan zaman serisi analizlerinin ortak noktasi ge¢miste satis verilerini etkileyen
faktorlerin gelecekte de ayni etkiyi gosterecedini varsaymasidir. Calismada ele alinan Griiniin tercih
edilmesinin en 6nemli nedeni kronik pazarda yer almasi nedeniyle, Urlin talebinin digsal faktérlerden
etkilenme olasiliginin distk olmasidir. Buna ragmen segilen trtnun satis miktarinin, sahada yer alan tibbi
tanitim temsilcisi sayisi, yapilan pazarlama aktiviteleri, rakip firma faaliyetleri ve yil icerisinde yapilan depo
kampanyalar gibi faktorlerden etkilendigi distinilmektedir. Bunun yaninda ilag sektoéri 2020 ve 2021
yillarinda 2019 yilindan farkli olarak, tim diinyayi etkisi altina alan Covid-19 salginindan etkilenmistir.

Mevcut galismalarda farkh Uridnler igin farkli yéntemlerin etkili olabilecegi belirlenirken (Nasuhoglu,
2019), bazi durumlarda en iyi tahmin yénteminin ele alinan zaman periyoduna bagli olarak degiskenlik
gOsterdigi gézlemlenmistir (Nikolopoulos ve digerleri, 2016). Literatirde bu konuda yapilan galismalara
bakildiginda, tahmin basarisinin, kullanilan yéntemin veri setine ne kadar uyum sagladigi ile yakindan iligkili
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan modeller, yliksek R? giktilari ve diisik MAPE oranlari ile
kullanilan veri setini iyi temsil ederek basarili tahmin sonuglari vermistir. Bitinlesik YSA modeli ise iyi olan
tahminleri daha da isabetli hale getirmistir. Onerilen yéntem sadece ila¢ sektdriinde talep tahmin
faaliyetlerinde karar destegi saglamakla kalmaz, ayni zamanda kullanim alani gida ve icecek sektdriinden
tarim sektoriine, otomotiv sektortinden tekstil sektoriine genisletilerek, pek ¢ok farkli alanda talep tahmini
calismalarinda yol gdsterici olabilir.

Bu calismada ele alinan veriler, kullanimi nispeten stabil olan bir ila¢ g¢esidinin ¢ yillik satislari ile
sinirfhidir. Gegmise yonelik daha fazla verinin analizlere dahil edilmesi ve modellerin farkh ilag gruplari
Uzerinde uygulanmasi tahmin sonucunu etkileyebilir. Bu dogrultuda gelecekteki ¢alismalar, farkh tirdeki
ilaglara ait uzun dénem satis verilerinin analiz edilmesini igeren ilag tedarik zinciri talep tahminleri ile farkh
sektdrlerdeki drtnlerin tedarik zinciri ydnetimi faaliyetlerine temel olan talep tahmini arastirmalarina dogru
genigletilebilir.
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