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Tirkiye’de turizm gelirlerinin alternatif yontemlerle modellendigi, tahminlendigi
ve ileriye yonelik Ongoriilerin iretildigi ¢alisma sayist sinirlidir. Literatiirde
goriilen bosluktan yola ¢ikilarak kaleme alinan bu ¢aligmanin amaci, Tirkiye nin
dis aktif turizm gelirlerinin Box-Jenkins metodolojisi, Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
ve Ustel Diizeltme ydntemlerinden veri karakteristigine uygun modeller ile
modellenerek, en yiiksek tahmin basarisina ulagan model yardimi ile 2020 y1l1 i¢in
aylik turizm geliri tahminlerinin tretilmesidir. Modellerin tahmin performanslari
MAPE istatistigi ile degerlendirilmistir. Analizler neticesinde, uygulanan modeller
arasinda en basarili sonucu veren modelin, [5:7:1] mimarisine sahip YSA modeli
oldugu tespit edilmis, bu model yardimiyla 2020 yili igin aylik turizm geliri
tahminleri tiretilmistir.
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Estimating the developments in tourism with scientific basis methods is an
important guide for central and local public administration programs and tourism
operators. When reviewing the related literature, it is seen that the number of
scientific studies that modelled and estimated by alternative methods of tourism
income in Turkey is limited. Based on the gap seen in the literature, the purpose of
this study is to specify the forecasting method that yields the highest accuracy
when compared the forecast performances of Exponential Smoothing, Box-Jenkins
method and Artificial Neural Networks (ANN) for forecasting monthly inbound
tourism incomes via the method giving best results. Forecasting performances of
the models were measured by MAPE statistics. As a result of the analyses
performed, it was found that ANN Model with [5:7:1] architecture was the best one
among the all models applied in this study. Monthly (ex-ante) tourism income
forecasts were generated for the year 2020 by using developed ANN model.
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GIRIS

Kiiresellesme, artan refah diizeyi, havayolu ulasiminin giderek daha giivenli, hizli ve konforlu
hale gelmesi, havayolu firmasi sayisinin artmasi ve rekabetin etkisi ile fiyatlarin makul
seviyelere gelmesi, bilisim teknolojilerinde meydana gelen hizli gelismeler vb. nedenlerle
turizm sektorli diinyada hizla biiyiiyen ve en fazla gelir getiren sektorler arasinda yer almaya
baslamistir. Her yi1l milyonlarca insan diinyanin farkli bolgelerine turist olarak seyahat edip
milyarlarca dolar harcama yapmakta ve diinya genelinde biiyiik bir ekonomik hareketlilige
neden olmaktadir. Kiiresel turizm hareketleri incelendiginde, 2005 yilinda uluslararasi turizm
hareketlerine katilan kisi sayis1 807 milyon iken, 2019 yilina gelindiginde bir 6nceki yila gore
% 3,8’lik artigla 1,5 milyar kisiye ulasmistir (UNWTO, 2020a). Diinya Seyahat ve Turizm
Konseyi tarafindan yayinlanan bir ¢alismada; 2019 yilinda turizm sektoriiniin, 8,9 trilyon
dolar katki ile kiiresel gayri safi hasilanin % 10,3’{inii; tiim diinyada 330 milyon is imkani ile
toplam istthdamin % 10’unu sagladigi belirtilmistir. Ayni ¢alismada, turizm sektoriiniin
istthdam saglayacagi kisi sayisinin 2030 yilinda 425 milyona ulasacagi, kiiresel gayri safi
hasillanin ise % 11,3’linii olusturacagi oOngoriilmektedir. Kiiresel turizm gelirlerine
bakildiginda, 2019 yilinda uluslararas: turizm hareketlerinden elde edilen gelirler 1,7 trilyon
dolar olarak gerceklesmis olup, bu rakam diinya genelindeki toplam ihracatin % 6,8’ini;

kiiresel hizmetler sektorii ihracatinin ise % 28,3’linii olusturmaktadir (WTTC, 2020).

Turizm; tarihi, kiiltiirel, toplumsal ve ekonomik ydnleri olan bir kavram olmakla beraber, en
fazla ekonomik yonii ile ele alinmig bir faaliyettir. Turizm sektori, gelismis iilke
ekonomilerinde oldugu gibi gelismekte olan iilke ekonomileri i¢in de 6nemli bir yere sahiptir.
Bircok iilke uluslararasi turizmden elde edilen gelirleri, 6demeler bilangcosundaki agiklari
kapatmak icin kullanilan bir doviz kaynag olarak gérmektedir. Bu nedenle, bir¢ok turizm
tilkesinin, kalkinma ve biiylimeleri i¢in gereksinim duyduklari déviz girdisini saglamak ve
ulusal gelirlerini arttirmak amaciyla uluslararasi turizm pazarinda rekabet halinde olduklarini
s0ylemek miimkiindiir (Bahar ve Kozak, 2005). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de turizm
sektorli, meydana getirdigi dogrudan ve dolayli ekonomik katkilar sayesinde yillar icerisinde
onem kazanmis ve Tiirkiye ekonomisinde 6nem arz eden sektorlerinden birisi konumuna
gelmigtir. Turizmin olumlu ekonomik etkileri Tiirkiye agisindan ele alindiginda, gelir ve
istthdam katkisinin yani sira doviz getirici etkisi sayesinde 6demeler bilangosundaki agiklarin
azaltilmasinda Onemli etkisi olan bir sektdr oldugu goriilmektedir. Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig istatistiklerine gore Tiirkiye nin dis aktif turizm gelirleri 2019 yilinda bir dnceki

yila gore % 16,9 artig gostererek 34,522 milyar dolar seviyesine ulagmigtir. Bu gelirin yiizde
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83,2’s1 yabanci turistlerden, ylizde 16,51 yurt disinda ikamet edip turist olarak lilkemize gelen
vatandaglardan ve geriye kalan % 0,4’lik kismu ise GSM dolasim ve marina hizmetleri
harcamalarindan elde edilmistir. GSM dolasim hizmetleri ve marina hizmetlerinden saglanan

toplam gelir 127,1 Milyon Dolar olarak ger¢eklesmistir (KTB, 2019).

Turizm sektorii, diinya genelinde yaratmis oldugu ekonomik sonuclar nedeniyle énemli bir
ekonomik faaliyet niteligi tasimaktadir. Turizmin meydana getirdigi ekonomik sonuglar goz
oniine alindiginda, turizm birgok iilkenin bu sonuglardan faydalanmak i¢in ¢aba gosterdigi bir
sektér konumundadir (Igdz, 2005). Son yillarda ulasmis oldugu pazar biiyiikliigii ve iilkeler
ekonomileri agisindan sahip oldugu potansiyel sayesinde turizm, giliniimiizde kiiresel dlgekte
en biiylik sektorlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle diinyada birgok iilke,
bolge ve turistik destinasyon turizm dinamiklerini analiz edip gelistirmek ve ekonomik
katkilarin1 daha yiiksege ¢ikarmak arzusundadir. Bu amaca ulagmada izlenecek en etkili
seceneklerden birisi de, turizmin gegmisten glinlimiize seyrini analiz ederek gelecege iliskin
tahminler yapabilmekten ge¢mektedir (Akoglan vd., 2013). Tirkiye’de turizm gelirleri-turist
harcamalar ile ilgili yazin incelendiginde, kaleme alinan ¢aligmalarin belli bash konularda
yogunlastig1 sdylenebilir. Bu ¢aligsma konular1 arasinda, turizm gelirleri ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin test edilmesine yonelik calismalara (Uysal, vd. 2004; Demirdz ve Ongan,
2005; Bahar, 2006; Cetintas ve Bektas, 2008; Katircioglu, 2009; Bahar ve Bozkurt, 2010;
Bozkurt ve Topguoglu, 2013; Kizilkaya vd., 2016; Sahin, 2018) Tiirkiye’de yazarlar
tarafindan ilgi gosterildigi goriilmektedir. Turizm gelirleri ile iliskili ¢aligmalarin yogunlastigi
diger bir alan olarak, turizm gelirlerini belirleyen yabanci ziyaretgi istatistikleri, toplam
yatirim tutari, istihdam, yatak sayilari, reel doviz kurlar1 vb. degiskenlerin kullanildigi
calismalar (Kara vd. 2012; Erkan vd. 2013; Cihangir vd., 2014; Koyuncu, 2015; Kaygisiz,
2015; Sen ve Sit, 2015; Bozgeyik ve Eban, 2017; Cinar ve Ulker, 2018) benzer sekilde &n
plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de turizm gelirlerinin g¢esitli yontemlerle
modellenerek tahminlendigi ve ileriye yonelik dngdriilerin iiretildigi calisma sayisinin (Deniz,
2019) ise smirh oldugu dikkat cekicidir. Literatiirde goriilen bosluktan yola ¢ikilarak kaleme
alman bu calismanin amaci, Tirkiye’'nin dis aktif turizm gelirlerinin Box-Jenkins
metodolojisi, Yapay Sinir Aglari (YSA) ve Ustel Diizeltme ydntemlerinden veri
karakteristigine uygun modeller ile modellenerek, en yiiksek tahmin basarisina ulagsan model
yardimi ile 2020 yili i¢in aylik turizm geliri tahminlerinin iiretilmesidir. Hazirlanan bu
calisma ile Tirkiye’nin turizm gelirlerinin modellenmesinde ¢ok sayida alternatif segenek

arasindan optimal yontem ve modelin elde edilmesi; yerel, kamu ve 6zel sektor yoneticilerinin
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ve ilgili kesimlerin gelecege yonelik planlama ¢alismalarinda yol gosterici olmak, ¢alismanin

diger amaglar1 arasindandir.
TURIZM GELIRLERI

Turizmin iilke ekonomileri {izerindeki en basta gelen olumlu etkilerinden birisi de gelir
yaratma etkisidir. Bir iilkeyi ziyaret eden turistlerin ihtiyaglarini karsilamak tlizere dogrudan
veya dolayli olarak yaptiklar1 konaklama, ulastirma, yeme-igme, eglence, kiiltlir-sanat,
hediyelik esya, saglik, aligveris vb. her tiirlii harcamalar, o iilkenin turizm gelirlerini
olusturmakta ve ihracat etkisi gostermektedir (Kozak vd., 2017). Birlesmis Milletler Diinya
Turizm Orgiiti (UNWTO) turizm gelirini, “bir iilkeye gelen turistlerin, yabanci doviz
kaynaklari ile tiilketim harcamalari olarak mal ve hizmetlere yaptiklar1 6demeler ile elde edilen
gelirler” seklinde tamimlamstir (Unliionen vd, 2018). S6z konusu gelirler iilke igerisinde
defalarca el degistirerek baslangictaki miktarin ¢ok iizerinde bir toplam etkiye ulasarak ulusal
gelire ve iilke ekonomisinin gelisimine katli saglar. Turistler tarafindan yapilan harcamalar,
hem o bdlgedeki insanlarin ve bolgenin gelir artisina neden olmakta hem de turizm ile
baglantili diger pek cok sektore gelir olusturarak, ¢arpan mekanizmasi yardimiyla ekonomi
icerisinde daha fazla gelir etkisi meydana getirmektedir. Diger bir anlatimla, turistlerin
gittikleri tilkelerde yapmis olduklar1 harcamalar sadece turizm sektdriinde faaliyet gosteren
isletme ve kisilere degil, dolayl olarak diger pek ¢ok sektore de gelir saglamaktadir. Bununla
birlikte turizm gelirleri, 6demeler bilangosu {izerinde 6nemli etkileri olan ve goriinmeyen
ihracat olarak adlandirilan bir ihracat kalemidir. Bu agidan ele alindiginda uluslararasi turizm
gelirleri, bilhassa 6demeler bilangosu agik veren iilkeler agisindan 6nemli bir doviz kaynagi
durumundadir. Elde edilen bu dovizin en Onemli etkisi, ulusal ve yerel ekonomideki
faaliyetlerin, ekonomik gelisimin devamliligini1 saglamasi oldugu sdylenebilir (Yilmaz, 2007:
186). Turizm gelirleri, dis lilke ve kuruluslardan temin edilecek ekonomik yardim, bor¢ ve
desteklere gore baz iistiinliiklere sahiptir. Turizmden elde edilen gelirler politik ve ekonomik
kisitlamalardan uzak oldugu gibi, herhangi bir baski araci olarak da kullanilamazlar. Turistik
tiikketim, tiretim yerinde gerceklestiginden turist kabul eden {ilke acisindan sigorta ve navlun
gibi ihracat giderlerinin olmamasi nedeniyle maliyetinin daha diisiik olmasi; turizm sayesinde
normal sartlarda ihracati miimkiin olmayan sosyal, kiiltiirel ve cografi degerlerin doviz
kazandiran 6zellige kavusmasi gibi unsurlar, turizm gelirlerinin goreli iistiinliikleri arasinda
sayilabilir. Ayrica turizm sektorii bu 6zelligi ile ihracat kalemlerinde ¢esitlendirme yaratarak,
doviz gelirlerindeki dalgalanmalarin meydana getirecegi olumsuz etkilerinin hafifletilmesi

veya ortadan kaldirmasinda énemli bir rol iistlenmektedir. Dolayisi ile dis ticaret agiklarinin
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kapatilmasinda ve iilkelerin karsilastiklar1 ekonomik darbogazlarin asilmasinda turizm

gelirlerinin 6nemli bir ekonomi politikas1 araci oldugunu séylemek miimkiindiir.

Diinyada dis aktif turizm gelirlerinin hesaplanmasinda temelde ii¢ yontem kullanilmaktadir.
Bunlar, Merkez Bankasi (banka kayitlar1) Yontemi, Anket ve Turizm Uydu Hesaplaridir.
Tirkiye’de turizm gelirleri “banka kayit yontemi” ve “anket yontemi” olmak iizere iki sekilde
Olciilmiistiir. Banka kayit yontemi, yabanci pasaportlu kisilerin bankalarda bozdurduklari
dovizleri esas almakta olup, 1983 yili sonuna kadar kullanilmistir. Tiirkiye’nin liberal
ekonomiye gecis c¢abalar ile birlikte 29.12.1983 tarih ve 18266 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan “Tiirk Parasmin Kiymetini Koruma Hakkindaki Bakanlar Kurulu Karar1”
geregince banka kayit yonteminden vazgecilmis, turizm gelirleri anket yontemiyle 6l¢lilmeye
baslanmistir. Ayrica bu tarihten itibaren yabanci pasaportlu kavrami yerine yerlesik-yerlesik
olmayan kavramlar1 kullanilmaya baslanmis ve bu kavramlar dogrultusunda dis turizm ile
ilgili veriler olusturulmaya baslanmistir. D1 aktif turizm gelirlerinin belirlenmesine yonelik
olarak kullanilan anket formlari, 1996 yilindan itibaren turizm uydu hesaplarina gore
diizenlenmistir. 2003 yilindan itibaren anket uygulamasi, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi (KTB),
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
tarafindan ortaklasa yiiriitilmektedir. Bu amagla kullanilan “Cikis Yapan Ziyaretgiler
Anketi”, giliniibirlik veya konaklama amaciyla iilkemize gelen, yurt disinda ikamet eden 14
yasindan biiyiik vatandas ve yabancilara yonelik olarak iicer aylik donemler halinde yiiz yiize
uygulanmaktadir. Anket formlarinda, iilkemizi ziyaret amaciyla gelen bireylerin demografik
ozellikleri, lilkemizde bulundugu siire zarfinda yapmis olduklari harcama tutarlari, gelis
nedenleri, konaklama ve ulagim bilgileri, kalis siireleri vb. sorular yer almaktadir. Ekim 2010
tarihinde Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat) ve Diinya Turizm Orgiitiiniin turizm
istatistiklerinin hesaplanmasinda yaptiklar: yenilikler 1s181nda, turizm istatistiklerinin gézden
gecirilmesi ve lilkemizde uygulanan turizm gelir ve giderlerinin hesaplanmasina iliskin
yontemleri degerlendirmek amaciyla KTB, TCMB ve TUIK uzmanlarmin katilimlariyla bir
calisma heyeti olusturulmustur. Calisma grubu 2011 ve 2012 yillar1 arasinda turizm
istatistikleri konusunda detayli bir ¢alisma yaparak, diger iilkelerdeki uygulamalari, tanim ve
kavramlart incelemistir. Gergeklestirilen analiz ve incelemeler neticesinde, lilkemizdeki dis
aktif turizm gelirlerinin hesaplanmasinda revizyona gidilmesi kararlastirilmistir. Bu kapsamda

uluslararasi tanimlara uygun olarak;

e Ulasimlar1 ulusal isletmeler tarafindan gerceklestirilen turistlerin uluslararast ulagim

harcamalari,
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e Yat limanlarinda turistlerin kiralama, palamar yedekleme, elektrik, su vb. marina

hizmet bedelleri,
e Turistlerin iilkemizde yapmis olduklart GSM dolagim harcamalar1 ve

e 2001 yilinda belirlenmis olan, paket tur ile gelen turistlerin paket tur harcamalarinin
Tiirkiye’ye kalan oranlar1 giincellenmis ve turizm gelirlerine dahil edilmistir (TUIK,

2013).

Tiirkiye’de bes yilda bir hazirlanan kalkinma planlarinda turizm sektoriine genel yaklagim,
uluslararas1 potansiyel turizm talebini lilkemize ¢ekmek suretiyle ziyaretci sayisinin ve dis
aktif turizm gelirlerinin artirilmasi; bununla birlikte turistlerin lilkemizdeki ortalama kalis
stirelerini ve harcamalarinin artirilmasina yonelik olmustur. Revize edilmis turizm gelirleri ve

ziyaret¢i sayilar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Turizm geliri, ziyaret¢i sayis1 ve ortalama harcama miktar1 (2001-2019)

Turizm Geliri Yilhk Ziyaretci ..

Yl (000%) Degisim Syaylsf Yillik Degisim
2001 10 450 728 11,4 13 450 127 34,6
2002 12 420 519 14,1 15214514 13,1
2003 13 854 868 34 16 302 053 7,1
2004 17 076 609 23,2 20 262 640 24,2
2005 20322 111 19,3 24 124 501 19,0
2006 18 593 950 -8,5 23 148 669 -4,0
2007 20 942 501 12,6 27 214 988 17,5
2008 25415 067 21,3 30979979 13,8
2009 25 064 481 -1,4 32 006 149 3,3
2010 24 930 996 -0,53 33027 943 3,1
2011 28 115 694 12,8 36 151 328 9,4
2012 29 007 003 3,2 36 463 921 0,8
2013 32308991 11,4 39226226 7,5
2014 34 305 904 6,2 41415070 5,5
2015 31464777 -8,3 41617 530 0,4
2016 22 107 440 -29,8 31365 330 -24,6
2017 26 283 656 18,9 38 620 346 23,1
2018 29 512 926 12,3 45 628 673 19,4
2019 34520 332 16,9 51 860 042 10

Tablo 1 incelendiginde, ililkemize gelen turist sayilarmin ve buna bagli olarak turizm
gelirlerinin 2001 yilindan baslayip 2019 yilina kadar genel olarak artis egilimi sergiledigi
gozlenmektedir. Turizm gelirlerinde artis hizinin  kesintiye ugradigi ve azalmanin
gerceklestigi yillar ise 2006, 2015 ve 2016 yillaridir. 2015 yilinda Rusya ile yasanan ucak

krizi ile birlikte, 2016 y1lt Temmuz ayinda vuku bulan hain darbe tesebbiisii sonrasinda ortaya
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cikan giivenlik endiselerinin turizm sektoriinde kendini hissettirdigi ve turizm gelirlerinde
ozellikle 2016 yilinda ciddi bir diislis gergeklestigi; 2017°den itibaren ise hizla toparlanma
stirecine girdigi goriilmektedir. 2019 yilinda iilkemize gelen turist sayis1 bir 6nceki yila gore
% 10 aratarak 51.860 milyon kisiye; turizm gelirleri bir dnceki yila gore % 16,9’luk artigla
34.520.332 dolara ulagmustir. Tiirkiye, diinyada 2018 yilinda en fazla ziyaretci kabul eden 6.
Sirada yer alirken, en fazla turizm geliri elde eden 15. {ilke konumuna gelmistir (UNWTO,

2020a).
CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Calismanin izleyen alt basliklarinda, veri setinin tahmin, kestirim ve modellenmesinde
kullanilan Ustel Diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri ve bu basliklar altinda yer alan

mubhtelif tahmin modelleri hakkindaki aciklamalara yer verilmistir.
Yapay Sinir Aglan

Insan1 diger canh tiirlerinden ayirt eden diisiinebilme ve Ogrenebilme yetenekleri iizerine
yapilan arastirmalar sonucunda yapay zekd kavrami ortaya cikmistir. Yapay zeka
teknolojileri, insan beynini taklit ederek insanlarin yaptiklar1 isleri hizlandirmak,
kolaylagtirmak ve verimli hale getirmek amaciyla gelistirilen, bilgi isleme, yazilim ve robotik
gibi teknolojiler tarafindan da desteklenen sistemlerdir. Son yillarda finans, isletmecilik,
ekonomi gibi sosyal bilimler alanlarinda da sik¢a kullanilmaya baglanan “Yapay Sinir Aglari
(YSA)” da, yapay zeka teknolojilerinin bir dalidir. Insan beyninin en kiigiik yapitaslar1 olan
sinir hiicreleri, bilgi isleme faaliyetlerini tek baslarina degil karmasik bir ag yapisi halinde
yerine getirirler. YSA kisaca, insan beyninin ¢alisma prensibinden hareketle biyolojik sinir
sistemlerini taklit eden bilgisayar programlar1 seklinde tanimlanabilir. Bagka bir tanima gore
YSA, yapay ndronlarin birbirleri ile farkli etkilesim seviyelerinde baglantilar olugturmasi ile
meydana getirilmis; her biri kendi bilgi isleme yetenegi ve bellegine sahip olan dagitik bilgi
isleme teknolojileridir. Son yillarda farkli topolojilere sahip yapay sinir agi modelleri,
Ozellikle zaman serileri tahminlerinde yogun olarak kullanilan non-parametrik zaman serisi
modelleme yontemleri arasinda yerini almistir (Singh vd., 2017). Yapay sinir hiicreleri
(noronlar) bir araya gelerek YSA’n1 meydana getiriler. Noronlar; giris baglantilari, agirliklar,
toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve c¢ikis baglantilari olmak {izere bes ana
unsurdan olusurlar. Yapay sinir hiicresini temsil eden sembolik bir model Sekil 1°de

verilmistir.
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Girig Agirhklar Toplama Aktivasyon
X, O—— w.. Fonksiyonu Fonksiyonu
X, . f Cikig !
| Xi 00—
9 | Esik Degeri

Sekil 1: Yapay sinir hiicresi (Noron)

Sekil 1’de x; girisleri, w,; agirliklar, 8, esik degerini, f aktivasyon fonksiyonunu ve ¥; ise
ciktiyr ifade etmektedir. Bilgi isleme siirecinde ilk olarak girdi baglantilar1 araciligi ile
(4,70, w2,y dis diinyadan hiicreye bilgi girisi gergeklesir. Diger hiicrelerden bir hiicreye
bilgi girisi, (-1) ile (+1) arasinda degere sahip bir agirhk {w, wy,, .. ,w,;,) ile carpilarak

gerceklestirilir. Sonraki agsamada agirliklar ile carpilan bilgiler bir aktivasyon fonksiyonundan
(f) gegirilerek cikt1 (y,) elde edilir. Bir yapay sinir ag1 genel olarak, birbirleri ile etkilesen
yapay sinir hiicrelerinin bulundugu girdi katmani, ¢ikt1 katman1 ve gizli katmani olmak iizere
iic katmandan meydana gelmektedir. Girdi (giris olarak da isimlendirilmektedir) katmani
YSA’daki ilk katman olup, dis diinyadan gelen verilerin aga alinmasi gorevini gérmektedir.
Girdi katmani, ¢oziimii gergeklestirilen problem ile ilgili oldugu varsayilan degiskenlere ait
verilerden meydana gelir. Dolayist ile girdi katmaninda yer alacak sinir hiicresi say1 ve
niteligi, probleme etki eden degiskenlere gore sekillenmektedir. YSA’daki son katman ise
islenen bilgilerin disariya aktarilmasi islevini yerine getiren ¢ikti katmanidir. Girdi ve ¢ikt
katmanlar1 arasinda yer alan katman ise gizli katman olarak adlandirilir. Gizli katmanda
bulunan yapay sinir hiicrelerinin dig diinya ile etkilesimi bulunmayip, girdi katmanindan gelen
sinyalleri alip ¢ikt1 katmanina iletme gorevini yerine getirmektedir (Cuhadar vd., 2009). Sekil

2.’de Ornek bir YSA modeli verilmistir.

Sekil 2: Ornek bir YSA modeli
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YSA, kendisine sunulan veri kiimeleri araciligiyla 6grenerek egitilirler. Baska bir anlatimla
bir YSA’nin egitimi, baglanti agirliklarinin kullanici tarafindan beklenen bir islevi yerine
getirmek tizere gilincellenmesi iglemidir. Bu nedenle, sinir hiicrelerinin baglanti agirliklarinin
uygun degerlerini elde etme siirecine agin egitimi veya dgrenilmesi denir. Ogrenme siireci
genel olarak iki asamada gerceklesmektedir. Aga sunulan Ornekler i¢in agin iiretecegi
ciktilarin  belirlenmesi siirecin ilk asamasinda, ag baglantilarinin agirlik degerlerini
giincellenmesi ise ikinci agamada gerceklesmektedir. Agin egitilmesinden sonra 6grenmenin
ne derece basari ile gergeklestigi test edilir. Bu amagcla, egitimi tamamlanan aga, 6nceden
gormedigi Ornekler sunularak bunlar i¢in uygun sonuglar iiretmesi beklenmektedir (Elmas,
2016). Ag daha once karsilasmadigi, bilmedigi bu oOrnekler i¢in de basarili tahminler
iretebiliyorsa, bu durum agin kendisine verilen problemi basariyla 6grendigi anlamina
gelmektedir. Agin egitiminde kullanilan 6rnek veri setine egitim seti, performansini sinamak
icin kullanilan verilere ise “test seti” ad1 verilmektedir. Finansal analiz, ekonomi, isletmecilik
ve turizm gibi alanlarda gerceklestirilen modelleme ve tahmin amacli ¢alismalarda kullanilan
YSA modellerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda, parametre giincelleme islemi hata geri yayma
algoritmasi ile gerceklestirilmektedir (Aladag, 2010; Abdul Hamid vd., 2011). Bu algoritmada
agin egitimi sirasinda YSA, tiim giris Oriintiilerini gizli katman(lar)daki sinir hiicrelerinden
gecirmektedir. Burada amag¢ c¢ikti katmanindaki sinir hiicrelerinde sonug iiretilmesidir.
Sonrasinda beklenen sonuglar ile elde edilen sonuglar karsilagtirillip cikti katmanindaki
ogrenme hatalan tespit edilmektedir. Daha sonra ¢ikis hatalarinin tiirevi, gizli katmanlara
cikis katmanindan geriye dogru iletilir. Hata degerleri elde edildiginde, noronlar kendi
hatalarini en aza indirmek i¢in agirlik degerlerini giinceller. Agirlik giincelleme islemi, agdaki
hata karelerinin (MSE) ortalamasina en diisiik degere yaklasacak sekilde gerceklesir. Geri

yayilma algoritmasinda hata asagidaki gibi hesaplanir.

1/2
1 2
EZE{z;\dm Ly }
p
Yukarida verilen denklemde; E hata kareleri ortalamasini, - istenen ¢ikt1 vektorinii Fok ise
agin ¢iktisini ifade etmektedir. Yapay sinir aglarindaki néronlar ¢esitli baglant1 bi¢cimlerinde
bir araya gelebilir. YSA mimarileri, islem elemanlar1 arasindaki baglanti akismma veya
yonlerine gore birbirinden farklilagmaktadir. Yillar iginde, farkli alanlarda kullanima uygun
MLP, RBF, Hopfield, Jordan, Elman, Kohonen SOM vb. YSA mimarileri ve modelleri

gelistirilmistir. Turizm, isletmecilik, ekonomi, finans vb. sosyal bilim dallarinda, sayilan YSA
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modelleri arasinda tahminleme amacina yonelik en yaygin kullanim alani bulan ve bu
calismada da kullanilan, ¢cok katmanli algilayict (MLP) ya da diger bir ifadeyle ileri siiriimlii-
hata geriye yaymimli modelidir. Modelleme ve tahmin amagh kullanilan ¢ok katmanlt YSA
modellerinde a§ mimarisinin isabetli sekilde belirlenmesi dnemli olmaktadir. Literatiirde, tek
bir gizli katmana sahip ag mimarilerinin zaman serilerini tahmin etmek i¢in ¢ogunlukla uygun

oldugu belirtilmektedir. Veri setinin gecikmeli gozlem degerleri (v, ,, ¥, 5, V, 13--eeee ¥, ) agn
girdilerini, gecikmesiz degerleri (y,) ise agin ¢iktisini olusturmaktadir. Cikis degeri (y,)ile

girigler arasindaki matematiksel iligkinin ifadesi soyledir;

7 X
¥ =wy + z“’ff(“*’u-f'l' Z th}’r—t)"' €
=1 =1

Bu esitlikte, W; ve Vij noronlar arasindaki agirhik degerlerini, p gizli katman(lar)da yer alan

sinir hiicresi sayisini, f ise gizli katman(lar)da kullanilan aktivasyon fonksiyonunu
simgelemektedir. Ilgili yazin incelendiginde, yapilan calismalarda en fazla kullanmlan
aktivasyon fonksiyonlari, logaritmik, sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir. YSA’lar
son yillarda yapilan modelleme, tahmin ve siniflama amagl ¢alismalarda ortaya koyduklari
performanslar1 sayesinde, gliniimiiziin gii¢lii istatistiksel modelleme ve tahmin teknikleri

arasinda yerini almistir.
Ustel Diizlestirme Yontemi

Ustel diizlestirme (bazt kaynaklarda “{istel diizeltme/diizgiinlestirme” olarak da
adlandirilmaktadir) yontemi, verilerde yakin donemlerde meydana gelen degisimleri dncelikli
olarak dikkate almak suretiyle tahminlerin devamli olarak giincellendigi muhtelif modellerden
olusan tahmin yontemleridir. Ustel diizlestirme ydntemi altinda yer alan modellerde, verilerin
onceki donem degerlerinin agirlikli ortalamalari hesaplanmakta ve elde edilen degerler
sonraki donemlerin tahmini degeri olarak kullanilmakta ve verilerin 6zelliklerine gére uygun
alternatif model segeneklerini icermektedir. Herhangi bir trend kalibina sahip olmayan ve
mevsimsel bilesenin etkisinde olan verilerin tahmin modellemesinde basit mevsimsel iistel
diizeltme yonteminin kullanilmasi uygun olmaktadir. Trend ile birlikte mevsimsel bilesenin
de tesirinde olan verilerin tahmininde Holt-Winters’in mevsimsel iistel diizlestirme yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontem, ilki kullanilan veri setinin diizeyini, digeri uzun doénemdeki
egilimini, lclinclisii ise mevsimsel bilesenin etkilerini modellemede {i¢ ayri esitlikten

yararlanmaktadir. Bu yontemde, mevsim bileseninin etkisine gore ¢arpimsal ve toplamsal
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olmak {izere iki alternatif model mevcuttur. Kullanilan veri dizisinde mevsimsel hareketler,
trend ile diizenli bir artis ya da azalis sergilediginde toplamsal-mevsimsel; diizensiz bir artis
ya da azalis sergiliyor ise ¢arpimsal-mevsimsel iistel diizlestirme yonteminin uygulanmasi
tavsiye edilmektedir. Holt-Winter’s carpimsal-mevsimsel yonteminin denklemleri asagida

verilmistir (Makridakis vd. 1998).

Y,
L, =0!St +(I-a)(Li_;+b,_;)

t—s

by=p(L,—L_;)+(1-B)b_,

Y
S, =yL—’+(1—y)S,_s

'
F., =L +bm)S,_,
Toplamsal-Mevsimsel modelin esitlikleri ise sdyledir,

Li=a(Y,-S,_;)+(1-a)(L,_; +b,_;)

b, =p(L, —L_)+(1=p5)b,

Se=ri(Y, =L )+(1=7y)S,

F

t+m

=L +bm+S

t=s+m
Verilen esitliklerde;
S =Mevsim uzunlugu
L, =Serinin ¢ donemindeki genel seviyesi
b, =Trend bileseni,
S, =Mevsim bileseni,

F

.., =m ileri donem i¢in 6ngorii degeri,
a, p ve y diizeltme sabitleridir.

Literatiirde, yukarida bahsedilenlerin diginda kalan tistel diizlestirme modellerinin de mevcut

oldugu belirtilmekle birlikte, yillar igerisinde yaygin kullanim alanina sahip olmamuglardir.
Box-Jenkins (ARIMA) Yo6ntemi

Alanyazinda mubhtelif ¢aligmalarda “ARIMA™ olarak da anilan Box-Jenkins metodolojisi,
zaman serilerinin tahmin ve kontroliinde sik kullanilan yontemlerden birisidir. Ozellikle kisa
ve orta vadeli tahmin ve modelleme c¢alismalarinda basarili sonuglar iireten Box-Jenkins

tahmin metodolojisi verilerin, esit zaman araliklarindaki gozlem degerlerinden olusan kesikli
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ve duragan Ozellikte olmasi varsayimina dayanmaktadir. Yonteme iligskin siire¢ ve modeller,
duragan olan veya duraganligi saglanmis verilere uygulanabilmektedir. Bu nedenle uygun
stire¢ ve modelin belirlenmesinde duraganlik sarti 6nemli bir rol oynamaktadir. Box-Jenkins
yoneteminde otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve bunlarin birlesimi olan ARMA
modellerinin, duragan siireclere sahip veriler i¢in uygun oldugu kabul edilmektedir.
Otoregresif baglanimli hareketli ortalama ARIMA (p,d,q) modelleri ise duragan olmayan
stireglere sahip verilere uygulanmaktadir. Bu ifadede p otoregresif (AR), q hareketli ortalama

(MA) siirecinin, d ise mevsimsel olmayan fark alma mertebesidir.
ARMA(p,q) Modeli, sadece AR(p) veya MA(q) siirecleri tarafindan belirtilmediginde,

X=Xy F foliog T ey F o — oy — pop g — o — By 6 Olarak ifade
edilmektedir.

Burada X.~WN(0,a) dir. Denklem daha da kisaltilarak yeniden yazildiginda;

S(B)(X.) = 6(B)e,, =0,1,2,...
seklinde gosterilebilir. Burada # we # degerleri, p. ve . mertebeden polinomlar olup,

gerileme operatorii;
$(B)=1-¢,B —$,B% — - —§,B¥

\%

HB) = 1—@ B~ §,B° — =@, B" dir

Uygulamada kullanilan finansal ve ekonomik veriler cogu zaman duraganlik sartlarina uygun
bir 6zellik sergilememektedir. Genelde bu tip veriler trend, mevsim ve konjonktiirel ve rassal
hareketlerin etkisiyle duragan disi 6zellikte olmaktadir. ARIMA(p.d.q) modelinin genel

gosterimi soyledir:

W, =W, +hw .t P W, +e —be  —0 ,—..—0¢

Haftalik, aylik veya ceyrek yillik verilerin birbirini takip eden ayni donemlerinde periyodik
dalgalanmalar sergilemesi verilerde mevsimsel etkilerin varhi§ina isaret etmektedir.
Mevsimsel ARIMA modeli ARIMA (p,d,q)x(P,D,Q)s ya da kisaca SARIMA seklinde ifade
edilmektedir. Bu ifadede P mevsimsel otoregresyon (SAR) derecesini, D mevsimsel fark
sayisini, Q mevsimsel hareketli ortalama (SMA) siirecinin derecesini ve S ise mevsim
periyodunu simgelemektedir. Geri oteleme islemcisi ile P,D,Q mertebesindeki mevsimsel

ARIMA modeli,
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2,(B°)A%y, = 0, (B%)a,

bigiminde gosterilmektedir. Bu modelde &, mevsimsel fark alma operatdriinii, S mevsim

donemini ifade etmekte olup, aylik veriler i¢in S=12, ¢eyrek yillik veriler i¢in ise S=4 olarak

alinmaktadir. Modelde &° operatorii, verilerin mevsimsel farkinin alinma derecesini (D)
belirtmektedir. Duragan olmayan veriler &2 ile gosterilen fark alma islemi ile duraganlig:
saglanmus veriye dontismektedir. Modelde verilen 2, terimi mevsimsel oto regresyon (SAR)
parametresini, &, mevsimsel hareketli ortalama (SMA) parametresini ve y, ise duragan disi

seriyi ifade etmektedir. Box-Jenkins yontemi, aday modelller arasindan en uygun olan modeli
belirlemek amaciyla dort basamaktan olusan tekrarlamali bir yaklasimla uygulanmaktadir.
Alternatif modeller igerisinden veri yapisina en uygun modelin belirlenmesinde verilerin
duraganligi, trend, mevsim ve konjonktiir bilesenlerin tesirinde olmasi gibi unsurlar dikkate
alinmaktadir. Model kurma siirecinde temel strateji olarak “cimrilik” diger bir ifadeyle
“tutumluluk™ prensibi esas alinmaktadir. Bu prensip, en uygun modeli gelistirme siirecinde
veril karakteristigini yeterince ortaya ¢ikaran bir model gelistirmek i¢in olabildigince az
saylda parametrenin kullanilmasina dikkat edilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Modele
ilave edilecek her yeni parametre model uyumunu artirabilir ancak bununla birlikte serbestlik

derecesini diisiirme maliyeti de goz Oniine alinmalidir.
VERI, YONTEM VE ANALIZLER

Calismada, Tiirkiye'nin (dis aktif) turizm gelirlerinin Box-Jenkins metodolojisi, Ustel
Diizlestirme Yontemi ve Yapay Sinir Aglarindan veri karakteristigine uygun modeller ile
modellenerek, en yiliksek tahmin basarisina ulasan model yardimi ile 2020 yili i¢in aylik
turizm geliri tahminlerinin iiretilmesi amaglanmistir. Calismada, Ocak 2003 ile Mart 2020
déneminde gerceklesen ve TUIK tarafindan yayimnlanan aylik dis aktif turizm gelirleri ($)
istatistiklerinden yararlanilmistir. Calisma analizlerinde ilk olarak, kullanilan verilerin zaman
serisi karakteristikleri incelenmis ve veriler ilizerinde etkili olan zaman serisi bilesenleri
belirlenmistir. Miiteakip asamada, Ustel Diizlestirme ve Box-Jenkins ydntemlerinden verilerin
yapisina uygun tahmin modellerinin olusturulmasi i¢in analizler gerceklestirilmistir. En uygun
model belirleme siirecinde, iistel diizlestirme modelleri i¢in hata kareleri ortalamasi
degerlerini en diisiik degere getiren diizeltme sabitleri; ARIMA modelleri i¢in, Otokorelasyon
(ACF) ve Kismi Otokorelasyon fonksiyonlari (PACF) ile Schwarz Bayes Bilgi Kriteri (BIC)

Olciitleri dikkate alinmistir. Calismada tiim modellerin tahmin performanslari “Ortalama
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Mutlak Yiizde Hata - (MAPE)” istatistigi ile degerlendirilmistir. Alternatif modellerinin
tahmin performanslarinin dlgiimiinde kullanilan muhtelif istatistikler mevcuttur. Bunlara
ornek olarak, Ortalama Mutlak Hata (MAE), K6k Ortalama Kare Hata (RMSE), Ortalama
Kare Hata (MSE), Bagil Mutlak Hata (RAE) VB. istatistikler verilebilir. Ancak MAPE
istatistiginin diger Olgiitlere gore sahip oldugu bazi avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda
ilk olarak tahmin hatalarin1 oransal ifade etmesi nedeni ile farkli birim degerlere sahip
modellerin karsilastirilmasindaki muhtemel dezavantajlar1 ortadan kaldirmaktadir. Ikinci
olarak, nispi Ol¢lim sonuglari vermesi nedeniyle gozlem degerlerinin biyiikligi ya da
kiiciikliigiinden etkilenmemektedir. Bunlara ilave olarak, yorumlanabilir sonuglar iiretmesi de
diger istatistiklerine gore Ustiinliikleri arasinda sayilabilir. MAPE istatistiginin matematiksel

ifadesi asagida verilmistir.

e |

M-

MAPE = =2t 100 (%) Bu formiilde;
n

e =), _JA/t

y, = t donemi degeri,

¥, = t dénemindeki tahmin degeri,
n = tahmin yapilan donem sayist,

e, =t donemindeki tahmin hatasini ifade etmektedir.

Verilerin Zaman Serisi Karakteristiklerinin Analizi

Veri setindeki degerlerde, zaman i¢inde artis veya diisiis seklinde bazi degisimler
gozlenebilmektedir. Iktisadi, toplumsal vb. nedenlerin veri setindeki gdzlem degerleri
tizerinde etkisi sonucunda Trend, Mevsimsel, Konjonktiirel ve tesadiifi veri kaliplart meydana
gelmektedir. Calismada kullanilan, Ocak 2003 - Mart 2020 déneminde gergeklesen turizm
gelirleri serisinin zaman seyri grafigi Sekil 3’te verilmistir. Grafik incelendiginde, verilerin
bazi1 yillarda diizensiz dalgalanmalar ile birlikte mevsimsel bilesenin etkisinde oldugu
gozlenmektedir. Mevsimsel dalgalanmalar, nisan aylarinda artmaya baslayarak Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda en yiiksek (3. Ceyrek), Ocak, Subat ve Mart aylarinda (1. Ceyrek)

ise en diisiik degerlere ulagsmasi seklinde meydana gelmektedir.
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Sekil 3: Turizm gelirleri serisi zaman grafigi (Ocak 2003 — Mart 2020)

Calismada kullanilan verilerin yapisina uygun ve en yiiksek dogruluga sahip tahmin
modelinin belirlenebilmesi amacina yonelik olarak, veriler iizerinde oncelikle trend analizleri
gerceklestirilmistir. Dogrusal ve egrisel formlarda (logaritmik, polinom, iistel) uygulanan
trend analizleri neticesinde, ¢alismada kullanilan verilerin uzun dénemde artan yonlii bir trend
sergiledigi tespit edilmistir. Uygulanan trend analizlerinde, modellerin bir biitiin olarak
istatistiksel anlamliliklarin1 6lgmek amaciyla gercgeklestirilen F testlerinin ve denklem
katsayilarinin t istatistiklerinin tiimiiniin 0,05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir. Gergeklestirilen trend analizleri igerisinde en yiiksek belirlilik katsayisi
(R?) degerine sahip modelin, iistel trend modeli oldugu goériilmektedir. Gergeklestirilen trend

analizlerine iligkin model 6zetleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Trend analizi model Ozetleri

Model Esitlik R? t F Anlamhhk
Dogrusal y =212,47x - TE+06 0,1167 | 5,189 | 26,923 ,000

Ustel y = 8820,8¢"0%0!x 0,1691 | 6,462 | 41,751 ,000
Logﬁlritmi y = 9E+06In(x) - 9E+07 0,1183 | 5,818 | 33,846 ,000
Polinom | y=-0,0658x>+ 5576,1x - IE+08 | 0,1455 | 6,462 | 11,552 ,000

Serideki mevsim faktorlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla, X-12 ARIMA teknigi kullanilarak
veriler mevsimsel ayristirma iglemine tabi tutulmustur. Mevsimsel ayristirma islemi siirecinde
hareketli ortalama agirliklar1 “Periyot+1 (Enpoints Weighted by 0.5)” araligr ile

hesaplanmistir. Hareketli ortalamaya oranlama ile elde edilen mevsim faktér degerleri,
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Tirkiye turizm gelirleri serinin on iki ayda bir tekrar eden mevsim hareketlerinin tesiri altinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Mevsimsel oriintii, her yilin Ocak aymnda en diisiik, Agustos
aymnda ise en yiiksek degere ulagmak suretiyle olusmaktadir. Elde edilen mevsim faktor

degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Turizm gelirleri serisi mevsim faktor degerleri

Aylar Me\:sim F.aktiir Aylar Me\:sim F.aktiir
Degerleri (%) Degerleri (%)

Ocak 53,2 Temmuz 153,6
Subat 46,6 Agustos 192,7

Mart 59,8 Eyliil 159,9
Nisan 66,2 Ekim 134,8
Mayis 95,2 Kasim 72,5

Haziran 110,4 Aralik 55

Ustel Diizlestirme Yénteminin Uygulanmasi

Calismada kullanilan verilerin mevsimsel hareketlerin etkisi altinda nedeniyle uygulamada
mevsimsel {istel diizlestirme modelleri kullanilmis, mevsim etkisini yansitmayan modeller
analizlere dahil edilmemistir. Uygulanan modellerin parametre tahminlerinin gecerliligini test
etmek amaciyla gerceklestirilen t testlerinin istatistiksel anlamliliklart (p<0.05), hata kareleri
toplamlar1 ve tahmin dogruluklari incelenenmis ve tiim kriterler agisindan en uygun modelin
“Carpimsal-Mevsimsel Dogrusal Trend (Holt-Winter’s)” iistel diizlestirme modeli oldugu
tespit edilmistir. Modelin mevsim faktdrleri olarak mevsimsel ayristirma islemi ile elde edilen
degerler kullanilmis ve hata kareleri toplamini en diisiik degere ulastiracak model diizlestirme

sabitleri agagidaki gibi belirlenmistir:
a=0,37200 (Diizey diizeltme sabiti)

£=0,10000 (Trend diizeltme sabiti

y=10,99999 (Mevsim diizeltme sabiti)

Modelin baslangi¢ degerleri, asagidaki gibi hesaplanmistir:
L. =1100755,93454 (Diizey baslangic degeri)

b, =8969,385910156 (Trend baslangic degeri)
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Box-Jenkins (ARIMA) Yonteminin Uygulanmasi

Calismada kullanilan verilerin zaman serisi Ozelliklerinin incelenmesi asamasinda, serinin
periyodik bir mevsimsel dongiiye sahip oldugu ve mevsimsel bilesenin zaman igerisinde sabit
olmadig1 belirlenmisti. Box-Jenkins yonteminin uygulanmasinda verilerin duraganliginin
saglanmas1 gerektiginden, oOncelikle Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi kullanilarak
veriler duraganlik analizlerine tabi tutulmustur. Gergeklestirilen ADF analizleri neticesinde,
serideki komsu mevsimsel degerler arasinda yiiksek bir birliktelik oldugu ve serinin duragan
dis1 oldugu tespit edilmistir. Verilerin birinci mertebe mevsimsel farkinin alinarak (D=1) ADF
testi yinelenmis, yapilan mevsimsel doniisiim ile verilerin duraganlik kosuluna uygun hale
geldigi gozlenmistir. Verilerden hesaplanan oto korelasyon (ACF) ve kismi oto korelasyon
(PACF) fonksiyonlar1 incelenerek model siireclerinin  mertebeleri  belirlenmistir.
Gergeklestirilen muhtelif model kurma denemelerinin sonucunda, birinci mertebe mevsimsel
farki alinmig dis aktif turizm gelirleri serisi i¢in uygun Box-Jenkins modelinin, “Carpimsal-
Mevsimsel” (3,0,0)x(0,1,0)12 modeli oldugu tespit edilmistir. Belirlenen modele ait son
parametre tahminleri ve modelin genel 6zeti, Tablo 4’te verilmistir. Tablo incelendiginde,
elde edilen SARIMA (3,0,0)x(0,1,0)12 modelinde yer alan Otoregresyon (AR) parametre

tahminlerine ait t-testlerinin 0,05 6nem diizeyinde anlamli olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 4: SARIMA (3,0,0)(0,1,0)12 Modeli dzeti

Parametre Tahmin Standart Hata t- istatistigi Anlamhhk
AR(1) ,762 ,071 10,726 ,000
AR(2) ,332 ,088 3,772 ,000
AR(3) -,249 ,072 -3,482 ,000
R® 0,974
Schwarz Bayes Bilgi Kriteri (SBC) 24,485
Gozlem Sayisi 207
Fark Alma Orijinal serinin mevsimsel ilk farki (D=1, S=12)

Belirleme ve parametre tahminlerinin ardindan model kalintilarinin (residual) analizine
gecilmigstir. Elde edilen ARIMA(3,0,0)x(0,1,0)12 modeli kalintilarina ait oto korelasyon (ACF)
ve kismi oto korelasyon fonksiyonu (PACF), Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4: SARIMA (3,0,0)(0,1,0)12 Modeli Kalintilar Serisi Oto Korelasyon (ACF) ve Kismi
Oto Korelasyon (PACF) Fonksiyonu

Sekil 4 incelendiginde, model kalintilarina ait oto korelasyon (ACF) ve kismi oto korelasyon
(PACF) katsayilarinin, [+ 1,96*Standart Hata] olarak hesaplanan giiven siir araliklar
dahilinde kaldiklar1 goriilmektedir. Elde edilen analiz sonuglari, belirlenen modelin yeterliligi
icin 6nemli bir Ol¢lit niteligindedir. Bu asamada, modele ait kalintilarin rassal (beyaz giirtiltii)
stirecine uygun oldugunun ortaya ¢ikarilmasi ve kalintilar serisi gézlemleri arasinda ardisik

bagimhilik bulunup bulunmadigini test etmek amaciyla Ljung Box (Q°) istatistigine

basvurulmustur. Mevsimsel modeller i¢in;

7

2
k
n—=k

0 =n(n+2)), ~2(k-p-q-P-0)

esitligi ile hesaplanan Q" istatistigi H,:r =r, =..r, =0 hipotezi altinda, (k-p-q-P-Q)
serbestlik derecesinde X* dagilim sergilemektedir. Modelin kalmtilar serisine ait 12, 24 ve

36. gecikmeleri icin hesaplanan Q istatistikleri ve X2 degerleri Tablo 5’te verilmistir.
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;(2 Ljung-Box Test Istatistigi
Gecikme | ACF(k) .
(& =0,05) df 0 Sig.
12 -0,057 16,92 9 8,398 0,753
24 -0,002 32,67 21 20,978 0,640
36 -0,112 43,77 33 =30 29,694 0,749

Tablo 5 incelendiginde, belirlenen nihai modele ait kalintilar serisinin ¢esitli gecikmeleri (12,
24, 36) igin yapilan hesaplamalarda Q"< X* oldugu goriildiigiinden 0,05 6nem diizeyinde
sifir hipotezi kabul edilmistir. Elde edilen Q" istatistigi sonuglari, modele ait kalmtilar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli oto korelasyon olmadigini, kalintilarin tesadiifi dagildigini

ve dolayisiyla belirlenen modelin uygun oldugunu ortaya koymaktadir.
Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi

Verilerin YSA ile modellenmesi siirecinde, farkli veri setleri kullanilarak olusturulan
alternatif YSA mimarilerinin performans analizleri yapilmistir. Mevcut 207 aylik gozlem
degerinin tesadiifen belirlenen 180’1 egitim; 27 gozlemi ise test verisi seklinde
gruplandirmaya tabi tutulmustur. Olusturulan her bir agin giris katmaninda aylik seriler i¢in

onerilen 1, 3 ve 12 gecikmeli veri degerleri (v, ,,V, 5,V, 1y---¥,; ), Gikis katmaninda ise
gecikmesiz veri degerleri (y,) kullanilmistir. Calisma kapsaminda mubhtelif giris ve gizli

katmana sahip mimarilerle olusturulan alternatif modeller denemeye alinmistir. YSA
uygulanmast “Matlab (R2017a)” programinin yapay sinir aglart modili yardimi ile
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan verilerin, sisteme aktarimindan once [0:1] arali§inda
degerlere doniistiiriilerek normalize edilmistir. Olusturulan her bir YSA modelinde egitilme
stirecini sonlandirma sinir1, her bir deneme icin 30.000 iterasyon olarak belirlenmistir. YSA
uygulamasinda, giris katmaninda farkli gecikmelerdeki veri setleri kullanilarak aday modeller
denemeye tabi tutulmustur. YSA modellerinin olusturulmasi siirecinde gizli katman(lar)daki
noron sayilarinin tespitinde alanyazinda genel kabul gérmiis net bir kural bulunmadigindan,
gizli katman ve farkli néron sayist secenekleri ile agin egitimi gerceklestirilmistir. Verilerin
alternatif ¢cok katmanlt YSA mimarileri ile modellenmesi sonrasinda test gurubunda yer alan
veriler kullanilarak, elde edilen her bir YSA modeli degerlendirilmistir. Test isleminde,
modellerden hesaplanan tahmin degerleri, gerceklesen gozlem degerleri ile karsilastirilarak,
farkli mimarilerdeki YSA modellerinin tahmin dogruluklar1 incelenmistir. Gergeklestirilen

denemeler neticesinde, aday modeller arasindan en yiiksek tahmin dogrulugu performansina
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sahip YSA modeli, giris katmaninda 12 gecikmeli gozlem degerleri ile olusturulan [5:7:1]
mimarisine sahip ¢ok katmanli model olarak belirlenmistir. Elde edilen nihai YSA modelinin
egitiminde, baglanti agirliklar1 “hata geriye yayma (back propagation) ydntemi ile
giincellenmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak “Logaritmik Sigmoid” egitim fonksiyonu

olarak ise “Levenberg-Marquardt” algoritmasindan yararlanilmistir.
BULGULAR VE TURIZM GELiRi TAHMINLERI

Turizm talebi tahminlerinde her durumda en iyi sonug iireten tek bir yontemin olmadigy;
sonuclarin kullanilacak yontem ve modele, veri setinin Ozelliklerine, gozlem sayisina ve
tahmini yapilan doneme gore degisecegi, bu alanda ¢alismalar yapan bir¢ok arastirmacinin
iizerinde fikir birligine vardig1 konulardandir. Diger bir anlatimla her durumda en iyi sonucu
tiretebilen sihirli bir model ya da yontem mevcut degildir. Bununla birlikte, ileri diizey ve
daha kapsamli tahmin modellerinin, temel diizey modellere gore daha basarili sonuglar
iiretecegi seklinde bir genelleme yapmak dogru degildir. Zaman zaman, kurulumu basit ve
uygulanmast kolay modellerin verileri modelleme ve tahmin konusunda gayet basarili
sonuclar trettigi de goriilebilmektedir. Dolayist ile ekonometrik tahmin literatiiriinde genel
kabul goren yaklagimlar dogrultusunda, bu caligmada en yiiksek dogruluga sahip ve
istatistiksel olarak gegerli en uygun tahmin modelinin gelistirilebilmesi i¢in miimkiin
oldugunca farkli yontem ve modeller iizerinde calisilmistir. Calisma kapsaminda denemeye
tabi tutulan fakli formlardaki Ustel diizlestirme ve Box-Jenkins ve YSA modellerinden elde
edilen tahmin degerleri ile ayn1 donemde gerceklesen dis aktif turizm gelirleri serisi lizerinde
gerceklestirilen Ortalama Mutlak Yilzde Hata (MAPE) istatistigi sonuglari Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6: Uygulanan modellerin tahmin dogrulugu sonuglari

UYGULANAN TAHMIN MODELLERI MAPE (%)
Temel Toplamsal-Mevsimsel Model 8,85
Temel Carpimsal-Mevsimsel Model 8,21
Toplamsal-Mevsimsel Dogrusal Trend Modeli 8,44

Carpimsal-Mevsimsel Ustel Trend Modeli 8,23
Carpimsal-Mevsimsel Soniimlii (Damped) Trend Modeli 7,67
Carplmsal-Mevsimsel Dogrusal Trend (Holt-Winter’s) Ustel Diizeltme 708
Modeli )

SARIMA (3,0,0)(0,1,0)1» Modeli 7,72
[5:7:1] Mimarisine Sahip YSA Modeli 6,51
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Calismada denemeye tabi tutulan her bir modele ait tahmin dogrulugu O6lglim sonuglari
incelendiginde, uygulanan tiim modellerin olduk¢a basarili tahmin sonuglar1 iirettigini
sOylemek miimkiindiir. Tahmin modellemesi literatiirlindeki siniflandirmada, % 50 MAPE
istatistigi degerine sahip modeller yanlis tanimlanmis modeller olarak, % 20 hata payina sahip
modeller kabul edilebilir dogruluga sahip modeller ve % 10 ve altinda hata pay1 olan modeller
ise yiiksek dogrululuk derecesine sahip modeller olarak siniflandirilmaktadir (Cuhadar, 2014).
Box-Jenkins yontemi; en uygun ¢oziime ulagmada kademeli bir yol izlemesi, iizerinde
caligilan aday modelin her kademede denetlenebilmesi ve verilere uygunlugunun kontrol
edilebilmesi, verilerin 6zelligine gére modelleme imkani saglamas1 ve 6zellikle kisa ve orta
donem tahmin basarilarinin muhtelif ¢alismalarla ortaya konulmus olmasi gibi avantajlari
nedeniyle literatiirde yer alan muhtelif tahmin modellemesi calismalarinda basar1 ile
uygulanmistir. Benzer sekilde Holt-Winter’s mevsimsel iistel diizlestirme yontemi de trend ve
mevsimsel bilesenin etkisinde olan verilerin modellenmesinde basariyla uygulanmustir.
Bununla birlikte, denenen tiim modeller igerisinde en diisiik hata payma (MAPE= 6,51) sahip
modelin, [5:7:1] mimarisine sahip YSA modeli oldugu goriilmektedir. YSA’lar, verilerdeki
dogrusal olmayan Orilintiileri O6grenip genelleme yapabilir ve bdylelikle o6nceden
karsilagmadig1 problemlere makul bir hata payi ile ¢oziim iiretebilirler. Bu nedenle YSA,
zaman serilerinin modellenmesi ve tahmininde basarili bir yontem olarak kabul edilmektedir.
Literatiirde konuyla ilgili 6nceki ¢aligsma sonuglari incelendiginde, asir1 egitim, hatali mimari
vb. olumsuzluklar tasimayan YSA modellerinin alternatif yontemlerle olusturulan modellerle
mukayese edildiginde oldukca basarili sonuglar trettigi goriilebilir. Box-Jenkins SARIMA
(3,0,0)x(0,1,0)12, Carpimsal — Mevsimsel Holt Winter’s ve [5:7:1] mimarisine sahip YSA
modeli kullanilarak elde edilen tahmin degerleri ile orijinal turizm gelirleri serisinin birlikte
gosterildigi zaman grafigi Sekil 5’te verilmistir.
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Grafik incelendiginde, iiretilen tahmin serisinin, gercek degerleri igeren seri ile uyum
icerisinde oldugu ve sapmalarin ¢ok kiiciik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, elde
edilen modelin Tirkiye turizm gelirlerinin ileriye yonelik tahminlerinde basar1 ile
uygulanabilecegini ortaya koymaktadir. Calismada kullanilan yontemlerin tahmin
dogruluklar1 incelenmis, en yiliksek dogrulugu saglayan [5:7:1] mimarisindeki YSA modeli
yardimiyla 2020 yili icin Amerikan Dolar1 cinsinden aylik dis aktif turizm geliri tahminleri

tiretilmis, elde edilen tahmin degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Dis aktif turizm geliri tahminleri (2020)

A Turizm Geliri A Turizm Geliri
Y Tahmin ($) y Tahmin ($)
Ocak 1.881.548 Temmuz 3.119.503
Subat 1.483.007 Agustos 3.268.455
Mart 1.019.502 Eyliil 2.921.974
Nisan 1.965.687 Ekim 2.116.070
May15 2.102.241 Kasim 1.849.840
Haziran 2.378.651 Aralik 954.656
SONUC VE ONERILER

Bir iilkeye yonelik uluslararasi turizm hareketleri, iilkeye giren doviz miktarin1 ve dolayisiyla
iilkenin doviz arzim1 artirmaktadir. Bunun sonucu olarak, 6demeler bilangosu agiklari
azalmakta, ulusal paranin degeri artmakta, turizm gelirlerinin ekonomi igerisinde el
degistirmesi sayesinde diger sektorlerin de canlanmasina yol agmaktadir. Turizm sektorti,
turizm degerleri agisindan stiinliiklere sahip olan iilkelerde, kalkinma ¢abalarini
hizlandirmada Onem verilen sektorlerin basinda gelmektedir. Yasanan cesitli kriz ve
olumsuzluklara ragmen turizm, son yillarda tiim diinyada hizla biiyiiyen sektorler arasinda yer
almaktadir. Bu bliylimenin bir sonucu olarak turizm sektorii, giinlimiizde parasal ve kitlesel
bir 6zellik kazanmistir. Bu nedenle gelismis veya gelismekte olan bir¢ok iilke, artan kiiresel
rekabet ortaminda uluslararas1 ziyaretcileri ¢ekmek; kalkinma ve biiyltimelerinde etken olan
doviz girdisi saglamak; uluslararasi turizm gelirlerini artirmak ve yeni is imkanlar1 agmak i¢in
kiyasiya bir rekabet icerisindedir. Gelismekte olan bir¢ok tilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de
turizm  sektorii ekonominin lokomotif giiclerinden birini olusturmaktadir. Sayilan
ozelliklerinden dolayi lilkemiz agisindan turizm gelirlerinin analiz edilerek modellenmesi ve
tahminlenmesi Onem tagimaktadir. Bilimsel yontemlerle turizm pazarimin ve gelirlerinin

tahminleri, iilkedeki turizm ile ilgili tim kademedeki yoneticilerin karar alma stireclerinde yol
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gosterici rol oynamaktadir. Bu calismada, Tiirkiye’nin dis aktif turizm gelirlerinin Box-
Jenkins metodolojisi, Ustel Diizlestirme Yontemi ve Yapay Sinir Aglarindan veri
karakteristigine uygun modeller ile modellenerek, en yiiksek tahmin bagarisina ulasan model

yardimi ile 2020 y1l1 i¢in aylik turizm geliri tahminlerinin iiretilmesi amaglanmistir.

Bu calismanin kaleme alindig1 tarihlerde Cin’de ortaya ¢ikip diinya geneline yayilan “Yeni
Tip Koronaviriis (Covid-19)” salgin hastalifi turizm sektorii lizerinde derin etkiler
olusturmaya baslamistir. Diinyada 209 iilke, Ocak 2020 ile 6 Nisan 2020 tarihleri arasinda
salgin karsisinda dnlem olarak seyahat kisitlamalarina baglamig olup, bu say1 diinyadaki tim
destinasyonlarin % 96'smna karsilik gelmektedir (UNWTO, 2020b). Ulkelerin uygulamaya
basladiklar1 seyahat kisitlamalari, turizm ve baglantili ulastirma faaliyetlerini durma noktasina
getirmigtir. Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii’niin 7 Mayis 2020 tarihinde yapmus
oldugu basin aciklamasinda, 2020in ilk {i¢ ayinda diinyada turist sayisinin bir dnceki yilin
ayni1 donemine oranla yiizde 22 azaldig1 belirtilerek, bu diistisiin 2020 y1l1 sonuna kadar % 60
ile % 80 arasinda degisebilecegi belirtilmistir. Orgiit, 2020 yilina iliskin hazirladig1 {i¢ farkli
senaryo lizerinden tahminlerde bulunmustur. Buna gore, uluslararasi seyahatlerin Temmuz
aymnda baglamas1 durumunda uluslararasi seyahat pazarinin % 58; Eyliil ayinda baslamasi
durumunda % 70; Aralik ayinda basglamasi ihtimalinde ise % 78 oraninda kiigiilecegi
ongoriilmistiir. Dolayis1 ile bu calismada elde edilen 2020 yilina ait aylik turizm gelirleri
tahminleri, Diinya Turizm Orgiitii’niin 6ngordiigii olas1 senaryolar 1s1ginda ilgililer ve
uzmanlar tarafindan revize edilerek kullanilabilir. Uluslararast turizm hareketlerindeki
daralma senaryolarina bagl olarak, kiiresel turizm harcamalarinin 910 milyar ile 1,2 trilyon
dolar azalacagi tahmin edilmistir (UNWTO, 2020c). Salginin kontrol altina alinmasina
yonelik alinan tedbirler kapsaminda, tilkemizde de yurt dis1 uguslar 27 Mart 2020 tarihinden
itibaren tiimiiyle sona erdirilmistir. Ulkemizde dis aktif turizm gelirlerinin 2019 yilindaki
milli gelir i¢cindeki paymin ortalama % 4 seviyesinde oldugu dikkate alindiginda, turizm
hareketlerinde izlenen seyrin biiylime iizerinde dogrudan bir etkisinin gerceklesmesi
muhtemeldir. Ayrica, yiyecek-icecek, konaklama, ulasim, perakende ticaret gibi turizm ile
dolayli baglantili sektdrler nedeniyle ekonominin olumsuz etkilenmesi beklenmektedir.
Tiirkiye Cumbhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada,
sektorler aras1 etkilesimleri iceren 2012 yili girdi-cikt1 tablosu kullanilarak, turist
harcamalarindaki %10’luk bir diisiisiin, Gayrisafi Yurti¢i Hasila tizerinde dogrudan, dolayl
ve uyarilmis etkiler olusturarak yaklasik 0,7 puanlik bir azalisa neden olacagi tahmin

edilmektedir. Ayn1 ¢alismada, sokun ekonomideki ektilerinin biiyiik 6l¢iide yiyecek-igecek,
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konaklama, tur hizmetleri, tagimacilik ile giyim ve tekstil imalati sektorleri iizerinden

gerceklesecegi ongoriilmiistiir (TCMB, 2020).

Glintimiizde turizm, gelismekte olan iilkelerin ihtiya¢ duydugu doviz girdisini saglama, gelir
olusturma ve istihdam iizerindeki olumlu katkilar1 nedeniyle birgok iilke tarafindan
onemsenen bir sektor konumundadir. Cesitli turizm faaliyetinin ayn1 anda
gerceklestirilebildigi nadir tilkelerden olan Tiirkiye, diinyada her mevsim ziyaret edilebilen ve
turizm  ¢esitliligi  bakimindan zengin potansiyele sahip destinasyonlarindan birisi
durumundadir. Ulkemiz kis sporlari-kayak turizmi, yayla turizmi, kruvaziyer turizmi, kirsal
turizm, doga temelli turizm, golf, yat, saglik ve termal turizm gibi alternatif turizm tiirleri
acisindan zengin imkanlara sahip olmasmna ragmen, bu turizm faaliyetlerinden istenilen
diizeyde gelir saglandigin1 sdylemek zordur. Tiirkiye’de turizm gelirlerinin artirilmasi ve
mevsim etkisinden kurtulup on iki aya yayilmasi agisindan alternatif turizm tiirlerine énem
verilerek turizmin c¢esitlendirilmesi, siiphesiz ki turizmin reel ve parasal faydalarindan
yararlanan tiim kesimler acisindan olumlu karsilanacaktir. Turizm gelirlerinin modellenmesi
ve tahmini ile ilgili ileriye yonelik gerceklestirilecek ¢alismalar i¢in, bu ¢alismada kullanilan
yontemlerle birlikte Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS), Bulanik Mantik ve
Genetik Algoritmalar gibi muhtelif yapay zeka yontemlerinin birlikte ele alindigi mukayeseli
calismalar arastirmacilara onerilebilir. Onerilen modelleme ve tahmin ¢alismalarinin, ilgili
0zel sektdr ve kamu yoneticilerinin planlama c¢aligmalarina temel teskil edecegi ve literatiirde

goriilen boslugun kapatilmasina katki saglayacagi sdylenebilir.
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