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TURIZM TALEBININ YAPAY SINiR AGALARI
YONTEMIYLE TAHMIN EDILMESI

A CASE STUDY ON FORECASTING OF TOURISM DEMAND WITH
ARTIFICIAL NEUTRAL NETWORK METHOD

Yrd. Dog. Dr. Mehmet KARAHAN!

OZET

Turistik bolgeler icin, iilke genelinde turizm yatirimlarinin ve turistik faaliyetlerin planlanmas: biiyiik
onem tasimaktadir. Planlama i¢in oncelikle bolgeye ya da iilkeye yonelik turizm talebinin tahmin
edilmesi gerekir. Ciinkii talep tahminlerine dayanmayan planlamalar gergek¢i bir temele
oturtulamaz. Talep tahminleri bir taraftan bu talebe uyumlu alt ve iist yapi yatirimlarinin
yvonlendirilmesi, diger taraftan da turistik bélgelerin tasima kapasitelerinin belirlenmesi, bu sayede
de toplumsal, ekonomik ve gevresel acidan turizmin olumsuz etkilerinin giderilmesi igin gereklidir.
Turizm sektoriinde turistik mal ve hizmetlere yonelik talebin etken faktérlere karsi asiri duyarh
olmasi, bu sektordeki tahminleri ve talep iizerinde etkili olan faktérlerin analizini daha onemli
duruma getirmektedir. Son yularda yapay sinir agi yonteminin talep tahmininde yogun olarak
kullanildigi ve bu yontemin digerlerine gore genellikle daha yiiksek bir tahmin performansi gosterdigi
gozlenmektedir. Bu ¢alismada, alti bagimsiz degisken kullanmilarak yapay sinir aglarimin tahmin
performansi degerlendirilmis, gelecek donemlerdeki aylik turizm talebi tahmin edilmistir. Boylelikle
turizm sektoriindeki uygulamacilar ve karar verme konumunda olan yéneticilerin, gelecege yinelik
planlama ¢alismalarinda geleneksel tahmin yontemlerine alternatif olarak yapay sinir aglarmi
kolaylikla kullanabilecekleri ortaya konmaya ¢alisumigtir.

Anahtar Kelimeler: Turizm Talebi, Yapay Sinir Aglari, Talep Tahmini, Hata Testleri.
Jel Kodlari: .83, C45, J2, R22.
ABSTRACT

Planning of tourism investment and tourist activities across the country are of great importance for
tourist areas. The forecasting of tourism demand to region or country should be forecasted primarily
for planning. Because, planning not based on demand forecasting cannot be placed on a realistic
basis. Demand forecasting is necessary both guiding infrastructure and superstructure investments
compatible to this demand and determination of capacity of tourist areas thus eliminating the
negative effects of tourism economically and environmentally. As the demand for tourism goods and
services are extremely sensitive against effective factors in the tourism sector, the estimate of this
sector and the analysis of the factors effecting on this demand are gaining importance. In recent
years, it is observed that artificial neural network methods are widely used in demand forecasting and
this method has higher forecast performance than the other methods. In this study, artificial neural
network forecasting performance is evaluated using six independent variables and it is forecasted
monthly demand for tourism in the future. So, with this study it is presented that artificial neural
network method can be used easily as an alternative to traditional forecasting methods for
practitioners in tourism sector and managers in the position of decision-making through planning for
future.
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1. GiRiS

Turizm, giiniimiizde diinya ekonomisinde en hizli gelisen ve tiim iilkelerce dnemli gelir
kaynagi olarak goériillmeye baslanan bir sektor haline gelmistir. Turizm sektorii; gelir artist
saglamakta, 6demeler dengesi problemlerini hafifletmekte (Kar vd., 2004), bolgesel ve
ekonomik kalkinmaya katkilar saglamakta (Cimat ve Bahar, 2003), iilkeye doviz girdisini
ve istihdami artirmanin yani sira ulusal ekonomiye 6nemli katkilar sunmakta, uluslararasi
kiiltiirel ve sosyal iletisimi de giiclendirmektedir.

Ulke ekonomileri icin énemli bir kazang kaynagi olan turizm sektorii, ayn1 zamanda
bolgeler arasi ekonomik dengesizlikleri de gidermekte, yeni istihdam alanlar1 acarak
igsizligi azaltmakta, tarim, tasimacilik, hizmet sektorii gibi diger ilgili faaliyetleri de
canlandirmaktadir. Diinya Seyahat ve Turizm Konseyi tarafindan hazirlanan bir rapora
gore; turizm ve seyahat endiistrisi; tim diinyada 6 trilyon dolara yakin bir gelirle kiiresel
GSMH’nin % 9,9’unu kapsamakta, dogrudan ve dolayli olarak yaklagik 240 milyon kisiye
is imkani saglayarak, diinyadaki toplam istihdamin % 8,4’iinii karsilamaktadir (Giingér ve
Cuhadar, 2005). Sektoriin bu potansiyelinden en iyi sekilde faydalanabilmek igin gelecege
yonelik ciddi planlamalarin yapilmasi, turizm faaliyetlerinin planh ve sistemli bir sekilde
yiiriitiilmesi, yoneticilerin dogru yatirim kararlart almasi ve firsatlart faydaya doniistiirmesi
gerekmektedir. Bu siirecte igletme yoneticilerinin gelecegi daha net gorebilmeleri igin
kullanabilecekleri araglarin en dnemlilerinden birisi, modern talep tahmin yontemleridir.

Turizmdeki gelismelerin 6nceden tahmin edilmesi, yoneticilerin dogru karar almalarini
kolaylastirip (Icoz ve Kozak, 2002), kaynak planlamasi konusunda &nemli yararlar
saglayacagindan (Cho, 2003), yoneticilerin turizm faaliyetlerini planlama siireci daha
verimli olabilecektir (Soysal ve Omiirgdniilsen, 2010). Bu sayede, ekonomide daha esnek
planlamalarin yapilmasi miimkiin olacak ve yatinm kaynaklar1 israf edilmeden
kullanilabilecektir.

Giivenilir ve dogru talep tahminleri, bagta konaklama, ulastirma ve seyahat isletmeleri
olmak iizere turizm sektorii ile ilgili biitlin faaliyetlerin etkili bir sekilde yonetilebilmesi
icin gereklidir (Cuhadar vd., 2009). Turizm taleplerinin gergekei olarak tahmin edilmesi,
uzun vadeli turizm gelistirme planlarinin yapilmasinda da 6nemli rol oynayacaktir. Bu
nedenle bilimsel yontemlerle tahminler yapilmasi, merkezi ve yerel yoneticilerin
programlarini ve turistik isletme bilangolarinin ydnetimi siirecinde etkili bir yol gdsterici
olacaktir (Uysal, 1985).

Bu calismada, Denizli iline 2014 yil1 ilk 6 aylik donemde gelecek turist sayilar1 yapay sinir
aglart (YSA) modeli ile tahmin edilmistir. Yapilan bu tahmin ¢alismasinda, gelen turist
sayisini, yani turizm talebini etkiledigi belirlenen alti degiskene ait veriler ildeki ilgili
kurumlardan toplanmigtir.

Denizli ilinin tarihi, kiiltiirel ve dogal turizm potansiyelinin yiiksek olmasi, il smnirlari
icindeki Pamukkale bolgesinin Tiirkiye'de en fazla ziyaret edilen ii¢ turizm
destinasyonundan biri olmasi, ilin turizm sezonunun yilin tiim aylarina yayilmaya miisait
bir iklim yapisina sahip olmasi, ilin 6nemli gegis giizergahlarindan biri olmast ve diger
turizm merkezlerine yakin olmasi gibi mevcut turizm potansiyellerinden maksimum fayda
elde edilmesi amaglari, ¢aligmanin 6nemini daha da artirmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Konuyla ilgili yapilan yazin taramasi sonucunda, yurti¢ci ve yurtdisinda yapilan birgok
caligma incelenmistir. Bu calismalardan yurt icinde yapilanlar; Baldemir ve Bahar
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(2003)’1n yaptig1 ve ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa ve Avusturya’dan iilkemize gelen
turist sayilarinin YSA modeli ile tahmin edildigi calismadan, gergege yakin sonuglar elde
edilmistir. Giingér ve Cuhadar (2005), Antalya iline gelmek isteyen Alman turistlerin talep
tahminini yaptiklar1 ¢alismada, YSA ile birlikte ¢oklu regresyon modelini de
kullanmiglardir. Calismadan elde edilen tahminlerin performanslari karsilastirilmig, YSA
modelinin, regresyon modellerine gore daha yiiksek performansa sahip oldugu sonucuna
vartlmistir. Cuhadar ve Kayacan (2005) yaptiklart calismada, YSA ile Tiirkiye’deki
bakanlik belgeli konaklama isletmelerinin, dis turizm talebi ile olusan doluluk oranlarin
tahmin etmislerdir. Calisma sonucunda, gercege cok yakin, hata orami diisiik tahmin
degerleri elde edilmistir. Cuhadar vd. (2009) yaptiklar1 Antalya ili dis turizm talep tahmini
calismasinda, zaman serisi yontemlerinden Ustel Diizlestirme ve Box-Jenkins ydntemleri
ile YSA modellerinin yaptigi tahminler karsilagtirilmiglardir. Calisma sonunda, YSA
modelinin en yiiksek dogrulugu sagladig: goriilmiistiir. Onder ve Hasgiil (2009), Tiirkiye
geneli gelen yabanci turist sayilarinin tahminini yapmislar ve ¢alismada, iistel diizeltme,
Box-Jenkins ve YSA yontemleri kargilagtirmali olarak incelenerek sonugta YSA modelinin,
geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir. Cuhadar (2013),
Tiirkiye geneli dis turizm talebini inceledigi ¢alismasinda YSA mimarileri ile modellemeler
yapmus ve yararli sonuglar elde etmistir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalardan Law (1998)’1n yaptig1 calismada, YSA ile Hong Kong
ilindeki otellerin doluluk oranlar1 tahmin edilmis ve YSA modeli ile elde edilen tahminleri,
coklu regresyon yontemi ile elde edilenlerle kargilagtirmigtir. Calisma sonunda YSA
metodunun diger yontemlerden daha iyi sonuglar iirettigi ileri stiriilmistiir. Uysal ve El
Roubi (1999), ¢oklu regresyon ve yapay sinir aglari modeli ile ABD’yi ziyaret eden
Kanadali turistlerin yaptiklart harcamalarin tahmini ile ilgili ¢alismada, her iki modelin de
birbirine yakin sonuglar verdigin ifade etmislerdir. Law (2000), yaptigi caligmasinda
Taiwan’dan Hong Kong’a giden turist sayilarim geri yayilmali bir YSA modeli ile tahmin
ederek, YSA modeli ile regresyon ve zaman serileri modellerini karsilastirmis, sonug olarak
YSA modelinin daha basarili oldugunu belirlemistir. Burger vd. (2001) yaptiklari
calismada, Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin Durban kentine ABD’den gelen turist sayilarini
tahmin etmek i¢in, hareketli ortalamalar, {istel diizeltme, ARIMA, genetik regresyon ve
sinir aglart metotlarin1 uygulamiglardir. Yontemlerden elde edilen tahminler ile gercek
degerlerin karsilagtirilmast sonucunda en iyi sonuglarin sinir aglar tarafindan tretildigi
goriilmiistiir. Cho (2003), farkl tilkelerden Hong Kong’a gelen turist sayilarinin tahminini
yaptigi calismada, iistel diizeltme, ¢ok degiskenli ARIMA ve YSA yontemlerini kullanmis
ve iyi yontemin YSA oldugu sonucuna varmistir. Fernandes vd., (2008) yaptiklar
calismada, Portekiz’in kuzey ve orta bolgelerindeki otellerin doluluk oranlarini zaman
serisine dayali YSA modeli ile belirlemis ve bu tahminler Box-Jenkins yontemi ile yapilan
tahminlerle karsilagtirtlmis ve YSA’nin daha tatmin edici sonuglar {irettigi sonucuna
varilmistir. Chang-Jui vd., (2011) ARIMA, YSA ve ¢ok degiskenli regresyon yontemlerini
kullanilarak yaptiklar1 c¢aligmada, Taiwan’a gelen ziyaret¢i sayilarini tahmin eden bir
modeli gelistirmigler ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Kuan-Yu Chen (2011), yaptig1
calismada, istel diizeltme, ARIMA, geri yayilmali sinir ag1 ve regresyon yontemlerini
kullanarak birlesik tahmin modelleri gelistirmistir. Gelistirilen bu model ile Taiwan’a gelen
turist sayilarmin tahmini yapilmis sonug olarak, birlesik modellerin daha tutarli tahminler
iirettigi sonucuna vartlmigtir. Chun vd. (2012), Taiwan’a disaridan gelen turist sayisini
tahmin etmek i¢in yaptig1 ¢alismada, ARIMA modelleri ile geri yayilmal sinir ag1 (BPN)
yontemlerini kullanmis ve BPN modelinin en iyi sonucu verdigini ifade etmiglerdir. Chang
ve Tian (2013) yaptiklar1 caligmada, Taiwan’a disaridan gelen ziyaret¢i sayilarini ¢ok
degiskenli regresyon ve YSA modeli ile tahmin etmis ve elde ettikleri tahmin sonuglarini
karsilastirarak, optimal sonuclar elde etmeyi basarmislardir. Yang vd., (2013), yaptiklar
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caligmada kent turizmini etkileyen faktorleri analiz ederek, Guangdong ilinin turizm
talebini geri yayilmali sinir ag1 (BPN) ile modellemistir. Elde edilen bulgulara gére BPN
modelinin turizm disiplini kapsaminda uygulanabilir oldugu ifade edilmistir.

Genel olarak yapilan literatiir arastirmast sonucunda YSA yonteminin, diger geleneksel
yontemlere gore daha iyi tahminlerde bulundugu, gelistirilen modellerin veriler arasindaki
iligkileri kullanarak daha kabul edilebilir hata sinirlar1 icinde ¢oziimler tirettigi goriilmiistiir.

2. YAPAY SINIiR AGLARI

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢alisma ilkelerinin sayisal bilgisayarlar iizerinde taklit
edilmesi fikri ile ortaya ¢ikmis ve biyolojik hiicrelerin (néronlarin) matematiksel olarak
modellenmesi lizerine yogunlasmis (Efe ve Kaynak, 2000), biyolojik sinir aglarma benzer
ozellikler iceren bir bilgi isleme sistemidir (Fausett, 1994).

YSA, birbirleriyle baglantili yapay sinir hiicrelerinden olusan bir sistemdir. Biyolojik sinir
hiicrelerinin isleyisinin matematiksel olarak modellenmesi ile gelistirilen yapay sinir
hiicreleri; néron olarak adlandirilan basit elemanlardan meydana gelir, sinyaller néronlar
arasindaki baglantilar ile iletilir, noéronlar arasindaki her bir baglanti bir agirlik degerine
sahiptir, her néronun bir ag c¢iktis1 vardir ve her ag girdisinin bir aktivasyon
fonksiyonundan gecirilmesi gerekir (Hamzagebi, 2011).

Yapay sinir aglarinin esasini olusturan bir sinir ag1 modeli, matematiksel olarak asagida
Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Yapay Sinir Ag1 Modelinin Matematiksel Gosterimi

Bias
X Wy b}'
Alctivasyon
fonksivonu
Gilerg
Giris o )F— 1
sinvalleri <
Toplama
fonksiyonu

Sinaptik
agirliklar

Kaynak: Haykin, 1999; Efendigil vd., 2009.

Sekil 1’de goriilen, X1, Xo,..., Xp giris verileri; Wk1, Wk2, ..., Wkn k néronunun sinaptik
agirliklaridir. Uy giris verilerine gore dogrusal olarak birlestirilmis cikistir. Dy bias, ¢(.)
aktivasyon fonksiyonu ve Y sinir agimin ¢ikis sinyalidir. Buradaki bias Dk dogrusal
birlestiricisi Uk ¢ikisim1 ongoriilen sekilde etkiler. Matematiksel olarak bir noéron (k)
asagidaki esitliklerdeki gibi tanimlanabilir.
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Ui = X721 Wig X;

Y= (Ug + by)
Vi = Ug + by

Y= (Vk )

YSA yapisinda, néron, baglantilar ve 6grenme algoritmasi olmak {izere ii¢ bilesen bulunur.
Noron, bir yapay sinir aginin temel islem elemanidir. Ag igerisinde yer alan noronlar,
probleme etki eden faktorlere gore bir veya birden fazla girdi alirlar ve problemden
beklenen sonug sayist kadar ¢ikt1 verirler. Noronlarin birbirleriyle baglantilar araciligiyla
bir araya gelmeleri yapay sinir agini1 olusturmaktadir. Genel bir yapay sinir ag1 sisteminde
ndronlarin ayni dogrultu {izerinde bir araya gelmeleri katmanlar1 olusturur (Yildiz, 2001).

YSA, esnek ve parametrik olmayan bir modelleme aracidir (Tang ve Chi, 2005). YSA,
beynin bilissel O0grenme siirecinin benzetimi ile gelistirilmig bir yontem olarak
bilinmektedir. Karmagsik problemlerde olduk¢a etkili oldugundan tahminleme,
smiflandirma, kiimeleme gibi birgok probleme kolay ¢oziimler sunabilmektedir. Sinir
aglarinin en onemli Ozelligi, karmasik sistemlere ait ge¢mis bilgilerden yola ¢ikarak,
ornekler tizerinden 6grenme yoluyla problem ¢6zme yetenegidir (Efendigil vd., 2009).
Geleneksel yontemler, yanlis sonuglarin elde edilmesi riski nedeniyle eksik veya asiri
sapma igeren veriler i¢in uygun degillerdir (Hu, 2002). YSA yaklasimi ise, verilere bagl
olmayip; eksik, kismen hatali veya asir1 sapmali verileri bile degerlendirebilir. Hatta
karmasgik iligkileri 6grenebilir, genelleyebilir ve bu sayede daha 6nce hi¢ karsilagilmayan
sorunlara, kabul edilebilir bir hatayla cevap bulabilirler (Ozalp ve Anagiin, 2003). Bu iistiin
Ozelliklerinden dolayr giiniimiizde birgok miihendislik uygulamalarinda ve talep
tahminlerinde YSA modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.1. Yapay Sinir Ag1 Modeli ile Tahmin Siirecinin Planlamasi

Talep tahminini yapacak sinir agi modelinin tasarimi asagida, Sekil 2’de goriildiigi gibi,
asamali olarak gerceklestirilmis ve bu islemler sematik olarak gosterilerek gerekli
aciklamalar yapilmustir.

Sekil 2°de goriildiigii gibi YSA modelinin tasarimi, egitim metodunun ve gizli katmanlarin
belirlenmesi asamasiyla baglamaktadir. Modelin egitim ve test asamasinda da transfer
fonksiyonlar1 belirlenmekte, modelin tahmin dogrulugu test edilmekte ve dgrenme orani,
momentum ve ¢ikis durumlari belirlenmektedir.

199



KARAHAN 2015

Sekil 2: Yapay Sinir Ag1 Modelinin Tasarim Siireci

Yapay Sinir Ag1 Modelinin Tasarim

/ \

Egitim Metodunun Seg¢ilmesi Gizli Katmanlarin Tasarimi

Modelin Egitilmesi ve Testi

/\

Transfer Fonksiyonunun Dogrulugun Test Ogrenme Orani, Momentum
Segilmesi Edilmesi ve Cikis Durumlari

'

Modelin Tahmin Uretmesi

1

Tahminin Hata Testleri

/ v \

MSE Korelasyon MAPE

Tasarlanan modelin tahmin iiretmesinden sonraki asamada ilgili yazinda yaygin olarak
kullanilan korelasyon, MSE ve MAPE hata testleri yapilmistir.

2.2. Tasarlanan YSA Modelinin Tanimlanmasi

Bu calismada istatistiksel talep tahmin tekniklerinden yapay sinir ag1 modeli kullanilarak,
Denizli ili turizm talep tahmini yapilmistir. Tasarlanan modelin; 6 girdi katmani, 5 ve 4
elemanl iki gizli katmani ve bir de ¢ikti katmani vardir. Tasarlanan YSA modeli, ilgili
yazinda da yaygin olarak kullanilan, ileri beslemeli geri yayilmali bir sinir agina sahiptir.
Bu agin tercih edilmesinin sebebi, hem dogrusal hem de dogrusal olmayan modellerdeki
tahmin basarisinin yiiksek olmasi, kullanim kolayligi ve yakinsama hizidir. Yapilan bu
calismada, YSA ile tahmin yapilirken, tek donemli iteratif metot kullanilmistir. Model,
SPSS 18, Neural Network Multilayer Perception paket programu kullanilarak olusturulmus
ve elde edilen sonuglar ayrintili olarak analiz edilmistir. Sekil 3’de tasarlanan bu sinir
aginin giris, ¢ikis ve gizli katmanlari gosterilmistir.
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Sekil 3: Tasarlanan Yapay Sinir Ag1 Modelinin Katmanlari

Sekil 3’de mimarisi gosterilen YSA modelinin, tahmin islemini yapmasi i¢in belirlenen
turizm talep miktarim etkileyen alti degiskene ait donemsel veriler, Ocak 2010 tarihinden
Aralik 2013 sonuna kadar 48 aylik (4 yil) olarak diizenlenmistir. Modelin bagiml
degiskeni, aylik turist sayisidir. Bagimsiz degiskenleri ise; turizm donemleri, ilgili
donemlerdeki hava sicakliklari, turizm gelirleri, doviz kurlari, aylik TUFE ve yillik TUFE
degerleridir.

Tablo 1: Sinir Ag1 Giris-Cikis Katmanlarinin Tanimlamasi

1.D6nem
2.Hava Sicaklig1
3.Turizm Geliri

Giris Katmani Bagimsiz Degiskenler 4 Dgviz Kuru ($)
5.Aylik Tufe
6.Y1llik Tufe

Giris Katmani1 Degisken Sayisi® 6
Degiskenlerin Yeniden Olgekleme Metodu Normalizasyon
Gizli Katman Sayist 2

Gizli Katmanlar  1.Gizli katmandaki birim sayisi 5
2. Gizli katmandaki birim sayisi 4
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik tanjant
Bagimli Degigken sayist 1.Turist Sayis1
Cikt1 katmani birim sayist 1

Ciktr Katmani Bagimli Degiskenlerin Yeniden Olgekleme Metodu Dogrulanmis
Normallestirme

Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Hata Fonksiyonu Kareler Toplami

a. Bias birimi harig

Girdi verileri belirlenip diizenlendikten sonraki asama modelin egitimi agamasidir. Modelin
egitimine baslamadan Once gerekli tanimlamalarin yapilmas: gerekmektedir. YSA
modelinin girdi-gizli katman-¢ikti degiskenleri, katman sayilart ve model mimarisinin
ozellikleriyle ilgili tanimlamalar yapilarak Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1’de gortildigi
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gibi YSA modeli ¢ok katmanli bir sinir agi olup, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik
tanjant’tir. Giris katmanindaki degisken sayist 6 olup degiskenlerin yeniden o6lgeklenme
metodu normalizasyondur. Sinir aginin 2 gizli katmani olup birinci gizli katmandaki birim
sayist 5, ikinci gizli katmandaki birim sayisi da 4’tiir. Agin ¢ikt1 katmaninda ise bir adet
bagimli degisken olup hata fonksiyonu kareler toplami olarak belirlenmistir.

2.3. Yapay Sinir Aginin Egitimi ve Testi

Tasarim, mimari ve programlama asamalar1 gibi teknik kisimlardan sonra, sirastyla modelin
egitimi ve testi asamalarina gecilmistir. Noral sistemlerin egitimi, uzun zaman alan ve
dikkat edilmesi gereken en kritik noktalardan biridir. Bu tiir ¢aligmalarda, genellikle veri
setinin yaklasik % 70’ egitim seti, % 30°u da test seti i¢in ayrilmaktadir (Benli, 2005). Bu
dogrultuda, calismada ele alinan 6 seri ve 48 adet veriden bilgisayar programu tarafindan
rastgele secilen 30 adedi (%63) egitim, yine rastgele segilen 18 adedi (%37) test seti olarak
belirlenmistir.

Sinir aginin egitimi, eldeki veri seti igcin MSE fonksiyonunu minimize eden agirlik
degerlerinin bulunmasidir. Bu asamada egitim seti aga sunulmakta ve en kiiglik hata
diizeyine ulasilmaya calisilmaktadir. Agin egitimi i¢in gevrimici geri yayilim algoritmasi
kullanilmis, baslangi¢ 6grenim orani ve momentum degerleri 0,9 olarak alinmugstir. Bu
degerlerin se¢imi icin farkli baslangig degerleri ile denemeler yapilmis ve sonunda bu
degerlerde karar kilimmustir. Sinir aginin egitim programi her iterasyonda dgrenim orani ve
momentum degerlerini degistirmek {izere ayarlanmistir. Agin baslangic agirlik degerleri
yine program tarafindan rastsal olarak atanmustir. En iyi performansi veren agirlik
degerlerinin se¢iminde, egitim sonunda elde edilen dogrulama setinin hata degerleri
kullanilmustir.

Agin egitim asamasindan sonra, bir diger énemli asama test agamasidir. Test agamasinda,
ilk 6nce egitim asamasinda verilen degerlerin tamami tekrar aga sunulur. Boylelikle
sinaptik agirliklar matrisi ve girdi degerleri aga sunularak programin en az hata pay1 ile
tahmin yapmasi amaglanir. Test asamasinda, algoritmanin gercek sonuglara yaklasip
yaklagmadig1 denetlenir. Modelin egitim ve test agsamasina ait hata testi sonuglar1 asagida
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Sinir Aginin Egitim ve Test Asamalarina Ait Hata Testi Sonuglart

Egitim Hata Karelerinin Toplam1 (SSE) 0,888
Goreli Hata (RE) 0,283
Test Hata Karelerinin Toplam: (SSE) 0,820
Goreli Hata (RE) 0,365
Korelasyon 0,829

*Bagimli degisken: Turist sayisi

YSA modelinin egitimi sonucunda Tablo 2’de goriildiigli gibi sinir aginin hata kareleri
toplam (SSE) degeri 0,888 ve test asamasindaki SSE degeri 0,820’dir. Hata kareleri
toplamindaki bu diisiis, modelin ge¢mis bilgilerle 6grenmeyi basardigint ve hata yapma
ihtimalini azaltmaya bagladigini ifade etmektedir. Bu sonuglara gore agin hem 6grenme,
hem de test asamasinda basarili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yine egitim ve test veri
setlerinin sonuglarindan, agin ezberlemedigi ve bu sonuglar dogrultusunda agin egitiminin
basarili oldugu sonucuna varilabilir.
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2.4. Tasarlanan YSA Modeli ile Turist Sayilarinin Tahmini

Turizm Talebinin Yapay Sinir Agalari Yéntemiyle Tahmin Edilmesi

Uygulamanin bu kisminda, tasarlanan YSA modeline girisi yapilan 6 degiskenin Ocak 2010
ile Aralik 2013 donemine ait (4 y1l = 48 ay) degerleri baz alinarak, gelecekte gerceklesmesi
beklenen Ocak 2014 ile Haziran 2014 donemine ait (6 aylik) gelecek turist sayilarinin
tahmin edilmesi agsamasina ge¢ilmistir.

Tasarlanan modele, ge¢mis 48 aylik donemle ilgili veri girisleri yapilarak, modelden
tahmin yapmak istedigimiz gelecek 6 aylik donem i¢in tahminler iiretmesi istenmistir.
Tablo 3’de goriildigii gibi, SPSS 18.0 Neural Network Multilayer Perception programi,
gelecek alt1 aylik donem i¢in tahminler tiretmistir.

Tablo 3: Gelecek Alt1 Aylik Dénem I¢in Uretilen Tahmini Turist Sayilar

. Hava Turizm | Doviz Kuru | Aylik | Yilik | Gergek .
Dénem . Tahmini Tur-Say
Sicakhg (C) | Geliri (TL) %) TUFE | TUFE | Tur-Say
1 8,7 874,8 1,4661 185 [8,19 105847 | 135395
2 10,8 855,6 1,5082 145 ]10,13 142975 | 154231
3 12,4 1134,7 1,5262 0,58 9,56 189975 |181913
4 16,2 1231,00 1,4859 0,6 10,19 178715 | 190340
5 21,9 1937,7 1,5394 -0,36 9,1 186461 | 216453
6 23,8 2330,1 1,5706 -0,56 |8,37 226094 | 222146
7 28,7 3262,7 1,5332 -0,48 |7,58 225000 | 225617
8 31,1 3783,90 1,5024 04 8,33 162000 | 224532
9 24,9 3127,4 1,485 1,23 9,24 195000 | 218427
10 164 3339,2 1,4178 183 [8,62 183000 | 191441
11 15,9 1806,6 1,4334 0,03 |7,29 223000 | 192046
12 10,3 12474 1,5148 -0,3 6,4 150000 | 160036
13 |64 1119,3 1,5567 041 |49 103550 | 129957
14 |77 1094,2 1,5825 0,73 [4,16 157640 |167018
15 10,0 1523,3 1,5722 042 3,99 211020 | 199979
16 133 1591,1 1,5146 0,87 4,26 214306 | 209026
17 18,1 2309,4 1,5676 242 | 71,17 218010 | 221955
18 24,6 2699,5 1,5954 -1,43 6,24 264980 |227831
19 1295 3758 1,6495 -0,41 16,31 253480 | 229767
20 |285 3878,8 1,7477 0,73 [6,31 178480 | 231148
21 |251 3677,2 1,7916 0,75 |6,15 214500 | 232590
22 14,9 33954 1,8221 3,27 7,66 222600 | 232407
23 |88 1842,3 1,8088 1,73 1948 264000 |197331
24 |79 1227,1 1,861 0,58 10,45 169500 | 175045
25 |32 1128,7 1,8324 0,56 ]10,61 114550 | 108541
26 |52 1038,9 1,7498 0,56 10,43 120500 |107819
27 |97 1356,8 1,7809 041 10,43 178600 | 163688
28 17,3 1718,1 1,7786 152 [11,14 208300 | 210598
29 19,5 2402,6 1,8011 -0,21 | 8,28 200500 224983
30 28,3 2945,3 1,8145 -0,9 8,87 242020 224605
31 30,8 3553,8 1,804 -0,23 | 9,07 237400 224818
32 28,6 3808,9 1,7871 0,56 8,88 197540 226263
33 25,3 3692,4 1,7943 1,03 9,19 213600 226129
34 19,7 3764 1,7942 1,96 7.8 220950 230063
35 13,8 2107,8 1,7851 0,38 6,37 263800 220903
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. Hava Turizm | Doviz Kuru | Aylik | Yilik | Gercek .
Dénem . Tahmini Tur-Say
Sicakhg (C) | Geliri (TL) %) TUFE | TUFE | Tur-Say
36 8.8 1489,7 1,7791 0,38 6,16 177400 165856
37 7,5 1451,3 1,7628 1,65 7,31 105900 127157
38 9,2 1384 1,772 0,3 7,03 130400 148189
39 12,4 1814,5 1,8078 0,66 7,29 185300 206197
40 16,4 1951,6 1,7959 0,42 6,13 198900 225195
41 23,2 2992,9 1,8268 0,15 6,51 245500 231305
42 26,3 3371,6 1,8965 0,76 8,3 295200 228441
43 28,6 3469,5 1,9307 0,31 8,88 232652 226655
44 29,1 4204,8 1,9600 -0,1 8,17 219450 228142
45 23,2 3904,8 2,0174 0,77 7,88 230280 231180
46 15,7 3000 1,9877 1,8 7,71 247250 231088
47 13,2 4000 2,0231 0,01 7,32 219450 231738
48 5,7 3500 2,0630 0,46 74 185558 212702
49 75 1451,3 2,1000 1,65 7,31 - 197877
50 9,2 1384 2,1500 0,3 7,03 - 215003
51 12,4 1814,5 2,1600 0,66 7,29 - 228734
52 16,4 1951,6 2,1700 0,42 6,13 - 233576
53 23,2 2992,9 2,2500 0,15 6,51 - 231818
54 26,3 3371,6 2,2000 0,76 8,3 - 228794

Tablo 3’de goriilen

ve modelin {rettigi tahmin degerleri ile

gerceklesen degerlerin

karsilastirildigi ve ayn1 zamanda modelin performansini da gorsel olarak ifade eden grafik
Sekil 5’de gosterilmistir.

Sekil 5: Turist Sayisi, Ger¢eklesen Degerler ile Tahmin Degerleri
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140000
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190000

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153

=—4— Gergeklesen

=—=Tahminlenen

Sekil 5’de goriildiigi gibi, turist sayilart donemsel olarak degismekte yaz doneminde il’e
gelen turist sayist 200 ila 296 bin arasinda artmakta, kis donemlerinde 103 ila 140 bin
arasinda azalma olmaktadir. Grafikten de anlasilacagi ilizere gelen turist sayist hicbir
dénemde 100 binin altina diigmemektedir. Bu durum ildeki turizm hizmetlerinin yilin tiim
aylarma yayilmasi ve siirdiiriilebilir kaliteli bir hizmet sunulmas1 amaglarima uygun oldugu
seklinde yorumlanabilir.
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2.5. Modelin Urettigi Tahminlerin Hata Testleri

Tahmin dogrulugunu 6l¢mek i¢in kullanilabilecek birgok 6l¢iit bulunmaktadir. Bunlardan
birisi olan basit hata terimi sapma e(t), tahmin edilen degerler x(t) ile gerceklesen degerler
f(t) arasindaki fark alinarak hesaplanir (Bayir, 2006). Sonra, tahminin yiizde hatast p(t),
hesaplanir ve daha sonra; YSA tahmin sonuglarinin tutarliligini dlgmede yaygin olarak
kullanilan hata 6lgiitlerinden; Ortalama Hata Kareleri (Mean Squared Error-MSE) ve
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percent Error-MAPE) hesaplamalari yapilir.

MSE = ~3[e(t)]?

MAPE = ~X|p(t)l

Yukarida formiilleri verilen hata hesaplamalari, dncelikle turist sayis1 tahmini i¢in yapilmus,
hata ve giivenirlik testleri sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4: Turizm Talep Tahminlerinin Hata ve Giivenirlik Sonuglari

Korelasyon R? MSE MAPE n sayisl

YSA 0,8288 0,6869 288870187,69 0,0986 48

Tablo 4’de goriildigi gibi, YSA modelinin tirettigi turizm talep tahminleri ile gergeklesen
talep arasindaki korelasyon 0,83 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca goére, korelasyon
degerine bakarak modelin agiklayiciliginin yiiksek oldugu sdylenebilir (Monks, 1996;
Tekin, 2009). Giris degiskenlerinin sonucu etkileme oranlar1 (regresyon) ise 0,69 olarak
hesaplanmistir. Sinir aginin yaptig1 en kiigiik hata degeri (MSE) 288870187,69 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, hesaplanan degerlerin oldukga iyi sonuglar oldugu, yani
modelin yaptig1 tahminlerin tutarli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Yapilan tahminlerin dogrulugunu o6l¢mede yaygin olarak kullanilan bir ydntem de,
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) istatistigidir. {lgili yazinda, MAPE istatistiginin
tahmin hatalarim yiizde olarak ifade etmesinden ve tek bagina da bir anlam tagimasindan
dolay1, uygulamada diger yontemlere gore daha ¢ok kabul gormesine neden olmaktadir
(Akgiil, 2003). Calismada, YSA modelinin MAPE hata degeri 0,0986 (% 9,9) olarak
hesaplanmustir. Ilgili yazinda, MAPE degerleri % 10’un altinda olan tahmin modelleri
“yiiksek dogruluk” derecesinde, %10 ile %20 arasinda olan modeller ise “dogru” tahmin
modelleri olarak siniflandirilmaktadir (S.F. Witt ve C.A. Witt, 2000; Zeren ve Ergiizel,
2014). Benzer sekilde, ilgili yazinda MAPE degeri %10’un altinda olan modeller “¢ok iyi”,
% 10 ile % 20 arasinda olan modeller “iyi”, % 20 ile % 50 arasinda olan modeller “kabul
edilebilir’ ve % 50’nin ilzerinde olan modeller ise “yanliy ve hatali” olarak
simiflandirilmistir (Lewis, 1982; Cuhadar vd., 2009). Modelin {irettigi turizm talep
tahminiyle ilgili sonuglara gore, YSA modelinin yapmis oldugu tahminlerin ¢ok giivenilir
ve tutarli oldugu ifade edilebilir.

3. SONUC VE ONERILER

Bir turizm isletmesi yoneticisinin en 6nemli gorevlerinden birisi, isletme amaclarina
ulagsmak i¢in kaynaklarini nasil kullanmasi gerektigini planlamaktir. Planlama fonksiyonu
isletmenin amag¢ ve hedeflerine ulagsmasina hizmet eden bir siire¢ oldugundan, gegmis
bilgilerin incelenmesi, mevcut durumun belirlenmesi ve gelecege yonelik tahminlerin dogru
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olarak yapilmasi biiyiik 6nem arz eder. Bu baglamda, bilimsel olarak yapilmis ¢aligmalarla
yonetici  kararlarinin  desteklenmesi, isletme  amaglarinin  gerceklestirilmesini
kolaylastiracaktir.

Calismada, tahmin modellemesi igin yapay sinir aglari modeli se¢ilmis ve bu amag
dogrultusunda yapay sinir aglari teorisi detayli bir sekilde incelenmistir. Uygulama
kisminda ise, caligma i¢in tasarlanan YSA modeli kullanilarak gelecek 6 aylik donem icin
turizm talep tahmini yapilmistir. Bu modelde, tahmin c¢alismalarinda en ¢ok kullanilan,
dogrusal olmayan problem durumlarinda basarili sonuglar iiretebilen, yakinsama hizi
yiiksek olan ileri beslemeli geri yayilimli bir sinir ag1 kullanilmustir. Tasarlanan bu modelin
kendi i¢inde degerlendirilmesi ve performans testleri yapilarak modelin yaptig1 tahminlerin
giivenilir ve tutarli oldugu kanitlanmis ve geleneksel modellere gore daha iyi performans
sergiledigi gozlenmistir. YSA modelleri, mevsimsel etkiler yansitilmamis olsa bile diger
modellerden iistiin performans saglamakta, ek olarak mevsimsel etkilerin yansitilmasi
durumunda da performanslarini daha da artirmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar; YSA modeli kullanilarak turizm isletmelerine olan talebin
dogru tahmin edilebilecegini, dolayisiyla turizm sektoriindeki uygulamacilar ve karar
verme konumunda olan yoneticilerin, gelecege yonelik planlama ¢alismalarinda geleneksel
tahmin yontemlerine alternatif olarak YSA modelini kullanabileceklerini ortaya koy-
maktadir. Caligmada turizm talebini belirli oranlarda etkileyen alt1 degisken belirlenerek bu
degiskenler girdi olarak kullanilmistir. Modele girdi olarak ge¢mis 48 aylik donemle ilgili
veri girigleri yapilarak, gelecek 6 aylik donem icin tahminler iiretilmistir. YSA modelinin
drettigi turizm talep tahminleri ile bu donemde gergeklesen turizm talebi arasindaki
korelasyon sonuglarina gére modelin agiklayiciliginin yiiksek oldugu, ilgili yazinda tahmin
hatalarim1 6lgmede yaygin olarak kullanilan MAPE degerinin de %10’un altinda yani
“yiiksek dogruluk” diizeyinde oldugu sodylenebilir. Elde edilen bu sonuglarin ilgili yazinda
YSA ile yapilan uygulamalara benzer olarak, olduk¢a olumlu sonuglar oldugu ifade
edilebilir. Calismadan elde edilen bu veriler sayesinde, ildeki isletmeciler bir sezon 6énceden
gelecek planlamalarmi saglikli bir sekilde yapabilecek ve yapacaklari yatirimlar igin
onceden onleriler gelistirebileceklerdir.

Bugiine kadar yalnizca Pamukkale ile anilan Denizli, termal turizm yatirimlari, kig sporlari,
doga sporlar1 vb. potansiyelleri g6z dniine alindiginda 20 milyon kisiyi agirlayabilecek bir
yatak kapasitesine sahiptir (Korkmaz, 2012). Denizli’nin Pamukkale ve diger alternatif
turizm kaynaklariyla yeni c¢ekim merkezleri olusturarak, turizmi cesitlendirip turist
sayilarim1 ve kentteki konaklama siirelerini artirmasi miimkiindiir (TUYED, 2013). Bu
o6nemli potansiyelden altyapr c¢aligmalari, tanitim organizasyonlar1 ve giivenilir talep
tahminleriyle maksimum diizeyde yararlanmak igin konuyla ilgili ¢alismalarin artirilmasi
gerekmektedir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, ¢aligmada kullanilan altt degisken disinda bagka
degiskenler de kullanilarak tahminler yapilabilir. Ornegin; kisi basina harcanabilir gelir,
iilkeler arasi karsilagtirmali fiyat endeksleri, ortalama konaklama fiyatlari, turist gonderen
iilkelerin GSMH’lar1, yapilan tanittim ve pazarlama harcamalar1 gelen turist sayisinin
belirlenmesinde 6nemli roller oynayabilir. YSA modelleri kullanilarak belirli bir bolge
veya il sinirlart icerisinde faaliyet gdsteren turizm isletmelerinin kazan¢ durumlari, doluluk
oranlari, yerli ve yabanci konuklarin konaklama isletmelerinde yaptiklart harcamalar,
turistlerin geceleme sayilar1 ve ortalama kalma siirelerine iliskin tahminler de yapilabilir.

Ulkemizdeki arastirmacilarin YSA metodu iizerinde yogunlasmasi ve bu metot ile birgok
konuda ¢ozlimler gelistirmesi, ilgili yazmna onemli katkilar saglayabilecegi gibi bunun
Otesinde, daha yeni mimarilerin gelistirilmesi, bulanik mantik ve genetik algoritmalar
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yardimiyla yapay sinir aglari metodunun daha da iyilestirilmesi, arastirmacilara yepyeni
ufuklar agabilecektir.
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