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OZET

Bu calismada; zaman serisi yontemlerinden Ustel Diizlestirme ve
Box-Jenkins yontemleri ile farkli mimarilere sahip yapay sinir agi
modellerinin tahmin dogruluklarint karsilastirarak en Yyiiksek dogrulugu
saglayan modelin belirlenmesi ve belirlenen model yardimiyla Antalya iline
yonelik aylik dis turizm talebi tahminlerinin yapilmast amaglanmigtir.
Calismada Ocak 1992- Aralik 2005 doneminde Antalya iline gelen aylik
yabanct turist sayist verilerinden yararlamlmistir. Yapilan ¢ok sayida
deneme sonucunda orijinal seri degerleri kullamlarak olusturulan 12
gecikmeli yapay sinir agi modelinin en yiiksek dogrulugu sagladigi goriilmiis
ve elde edilen model yardimiyla 2009 yili icin Antalya iline yonelik aylik dis
turizm talebi tahminleri yapilmistir.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the forecasting method that
provides the best performance when compared the forecast accuracy of
exponential smoothing, Box-Jenkins as time series techniques and artificial
neural networks to estimate the monthly inbound tourism demand to Antalya
via the method giving best results. Monthly foreign tourist arrivals to Antalya
in the period of January 1992-December 2006 data were utilized to build
appropriate model. As a consequence of several attempts it has been
observed that 12 lagged ANN model formed by utilizing the unpreprocessed
raw data has presented best performance and by the means of this model it
has been forecasted the monthly inbound tourism demand to Antalya for year
20009.
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1. GiRiS

Turizm, doviz girdisini arttirici, istihdam yaratict Ozellikleriyle
ulusal ekonomiye katkida bulunan, uluslararasi kiiltiirel ve toplumsal iletisimi
saglayici ve biitiinlestirici etkisi ile diinya barisinin korunmasinda biiyiik pay1
olan sektorlerden birisi konumundadir. Giiniimiizde ekonomik ve kitlesel bir
olgu haline gelen turizm sektoriiniin, iilke ekonomileri iizerindeki olumlu
etkileri, ekonomik yoniinii daha da on plana cikarmistir. Turizm, ilgili
tilkelerde yarattigi ekonomik sonuglar agisindan degerlendirildiginde, biitiin
tilkelerin bu sonuglardan yararlanmak i¢in biiyiik caba gosterdigi bir faaliyet
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle 6demeler dengesine olan katkisi ve
dogurdugu ekonomik canlilik, pek ¢ok iilke icin turizmi cazip bir hale
getirmis olup kalkinma planlarinda genis bir yer verilmesini saglamistir. Bir
tilke ekonomisi icin turizm bir kazan¢ kaynagi ve doviz girdisi saglayan olay
olarak ne kadar 6nemli ise, bolgeler arasi ekonomik dengesizligin giderilmesi,
yeni is alanlarinin agilmasi sayesinde issizligin azaltilmasi, tarim, ulastirma,
hizmetler ve diger turizmle dogrudan ve dolayli olarak ilgili bulunan ticari
faaliyetlerin canlilik kazanmasi ve iiretimin artirilmasit gibi parasal olmayan
etkileri de o derece onemlidir. Diinya Seyahat ve Turizm Konseyi tarafindan
hazirlanan bir rapora gore; turizm ve seyahat endiistrisi, tiim diinyada 5
trilyon 890 milyar dolar gelir ile kiiresel GSMH nin % 9,9’unu, dogrudan ve
dolayl1 olmak iizere 238.277.000 is imkamn: ile diinyadaki toplam istihdamin
% 8.4’inii sagladigi tahmin edilmektedir. * Ancak turizmin sayilan
ozelliklerinden faydalanabilmek icin gerek kamu, gerekse ozel sektorde
gelecege yonelik kararlarin alinmasinda turizm talebi tahminlerinin Gnemi
oldukga bityiiktiir.

Turizm sektorii de iilkedeki diger ekonomik sektorler gibi giivenilir
verilere dayanan dogru tahminlere ihtiya¢ duymaktadir. Turizmde, talebin
etken faktorlere kars1 duyarli olmasi ve hizmetlerin dayaniksizlik 6zelligi, bu
sektordeki talep tahminlerini daha da 6nemli duruma getirmektedir.” Bos
ucak, gemi, otobiis koltuklarinin, satilamayan otel odalar1 ve paket turlar ve
diger turizm aktivitelerinin, daha sonra satilmak iizere stoklanmasi, turistik
iriinlerin dayaniksizlik 6zelliginden dolayr miimkiin degildir. Giivenilir ve
dogru talep tahminleri basta konaklama, ulastirma ve seyahat isletmeleri
olmak {izere turizm sektorii ile ilgili biitiin faaliyetlerin etkili bir sekilde
planlanabilmesi icin gereklidir. © Ayrica bir turizm merkezine yonelik
gelecekteki talebi gercekci bir sekilde tahmin etmek, uzun vadeli turizm
gelisme planlarinin yapilmasinda da onemli bir rol oynar. Bu nedenle
bilimsel temele dayanan yontemlerle turizmdeki gelismelerin tahmin

4 World Travel & Tourism Council , Progress and Priorities 2008/2009, s. 6

> Orhan ICOZ, Turizm Ekonomisi, Turhan Kitabevi, Ankara, 2005, s. 339

Haiyan SONG ve Stephan WITT, Tourism Demand Modelling and Forecasting: Modern
Econometric Approach, Elsevier Science Pergamon, Netherlands, 2000, s. 9
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edilmesi, merkezi ve yerel kamu yonetimi programlarinin ve turistik igletme
bilangolarinin etkili bir yol gostericisidir.”

Caligmanin amaglari ii¢ kisimda ele alinabilir:

1- Antalya iline yonelik dig turizm talebinin farklt mimarilere sahip
yapay sinir aglar1 ve zaman serisi tahmin yontemlerinden Ustel Diizlestirme
ve Box-Jenkins yontemleri ile modellenmesi,

2-Uygulanan  tim  modellerin  gecmise  yonelik  tahmin
dogruluklarimin karsilastirilarak en yiiksek dogrulugu saglayan modelin
belirlenmesi,

3- Belirlenen model yardimiyla 2009 yili icin Antalya iline yonelik
dis turizm talebinin aylar itibariyle tahmin edilmesidir. Yapilan tahminler ile
merkezi ve yerel kamu yonetimleri tarafindan hazirlanan turistik gelisme
planlart i¢in bir zemin olusturmak; ilgili isletme yoOneticilerinin aylik
planlamalarinda karar almalarmi kolaylastirmak ve Tiirkiye’de turizm
literatiiriine katki saglanmasi, calismanin amaglari arasindadir.

Uygulamamn Antalya iline yonelik olarak belirlenmesindeki
etmenler goyle siralanabilir;

e Antalya ilinin sahip oldugu tarihi, dogal ve Kkiiltiirel turizm
potansiyeli nedeniyle Tiirkiye’nin 6nde gelen turizm merkezlerinden birisi
olmasi,

e Tirkiye’yi ziyaret eden turistlerin en fazla tercih ettikleri turizm
merkezinin Antalya olmasi. (Tiirkiye’ye 2006 yilinda gelen turistlerin %
30,3’1, 2007 yilinda gelen turistlerin % 31,2’si Antalya’y1 tercih etmistir),

e Tirkiye’deki toplam turizm yatirimlarinin en fazla bulundugu il
Antalya’dir. (2007 yii itibariyle Tiirkiye’deki yatirim belgeli turizm
isletmelerinin % 40’1, isletme belgeli tesislerin ise % 44,2’si Antalya ili
sinirlart igerisinde yer almaktadir),

Literatiirde, turizm talebi tahmin calismalarimin agirlikli olarak
modelin kurulmas: ve degerlendirilmesi iizerinde yogunlastigi; ileriye
yonelik tahminlerin iiretilmedigi ve ¢ogu zaman kurulan modellerin tahmin
performanslart dahi arastirillmadan ilgililerin kullanimina  sunuldugu
elestirilmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de turizm talebinin modellenmesi
ve tahmini ile ilgili calismalari biiyiik bir boliimiiniin belirli bir bolge veya
turistik ¢ekim merkezine degil, iilke genelinde yani Tiirkiye’ye yonelik
olarak ve yillik olarak yapildigi, Antalya ili ve cevresindeki turistik
merkezlere yonelik turizm talebinin tahmini ile ilgili calismalarin ise oldukga
stnirll oldugu dikkat cekmektedir. Bu konuda daha once yapilan tek
calismanin, Giingdr ve Cuhadar tarafindan yapay sinir aglar1 kullanilarak
Antalya iline yonelik Alman turizm talebi tahmini c¢aligmast oldugu

” Muzaffer Uysal “Turizmde Talep Projeksiyon Modelleri ve Ozellikleri”, Turizm Yilhig,

T.C. Turizm Bankas1 Yayini, 1985, s.35
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goriilmektedir.® Gerek Antalya iline yonelik turizm talebinin tahmini, gerekse
nicel yontemler ile birlikte yapay sinir aglari kullanilarak turizm talebinin
aylar itibariyle tahminine yonelik mukayeseli caligmalarin sinirli olmasi
nedeniyle disiplinler arasi yaklagimla hazirlanan bu ¢aligmanin, Tiirkiye’de
bu alanda ileriye yonelik olarak yapilacak ¢aligmalara yon vermesi acisindan
onem tasidigina inanilmaktadir.

2. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu boliimde, calismada kullanilan Yapay sinir aglari, Ustel
Diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Yapay Sinir Aglar:

Yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenerek gelistirilmis,
agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine
sahip islem elemanlarindan olugan paralel ve dagitilmis bilgi isleme
yapilaridir. Yapay sinir aglari, bir bagka deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit
eden bilgisayar programlaridir.” Yapay sinir agimn yapisinda, néron (yapay
sinir hiicresi), baglantilar ve 6grenme algoritmasi olmak iizere ii¢ bilesen
bulunur. No6ron, bir yapay sinir aginin temel islem elemamdir. Ag icerisinde
yer alan noronlar, probleme etki eden faktorlere gore bir veya birden fazla
girdi alirlar ve problemden beklenen sonu¢ sayisi kadar cikti verirler.
Noronlarin birbirleriyle baglantilar araciligiyla bir araya gelmeleri yapay sinir
agint olusturmaktadir (Sekil 1.). Genel bir yapay sinir ag1 sisteminde
néronlarin aym dogrultu iizerinde bir araya gelmeleri katmanlari olusturur.'®

Sekil 1. Bir Yapay Sinir Ag1
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8 GUNGOR ibrahim ve CUHADAR Murat, “Antalya iline Yénelik Alman Turist Talebinin

Yapay Sinir Aglari Yontemiyle Tahmini”, Gazi Universitesi Ticaret ve Turizm Egitim

Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2005, Say1: 1, s. 84-99

Cetin ELMAS, Yapay Sinir Aglar1 (Kuram, Mimari, Egitim, Uygulama), Seckin

Yayincilik, Ankara, 2003, s. 23

1% Birol YILDIZ, “Finansal Basarisizhgin Ongoriilmesinde Yapay Sinir Ag Kullanim ve
Halka Acik Sirketlerde Ampirik Bir Uygulama”, IMKB Dergisi, Sayi: 17, 2001, s. 54

9
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Bir yapay sinir aginda, birbirleriyle baglantili sinir hiicrelerinin yer
aldig1 girdi katmani (input layer), ¢cikti katmani (output layer) ve gizli katman
(hidden layer) olmak iizere temelde ti¢c katman bulunmaktadir. Girdi katmani
ilk katmandir ve disaridan gelen verilerin yapay sinir agina alinmasim saglar.
Girdi katmani probleme etki eden parametrelerden olusmaktadir ve girdi
katmanindaki noron sayis1 parametre sayisina gore sekillenmektedir. Son
katman c¢iktt katmani olarak adlandirilir ve bilgilerin disariya iletilmesi
islevini goriir. Modeldeki diger katmanlar ise girdi katmani ile ¢ikti katmani
arasinda yer alir ve gizli katman olarak adlandirilir. Gizli katmanda bulunan
noronlarin dig ortamla baglantilar1 yoktur. Yalnizca girdi katmanindan gelen
sinyalleri alirlar ve ¢ikti katmanina sinyal gtinderirler.ll

Yapay sinir aglari, belirli bir problemi direkt olarak mevcut drnekler
tizerinden egitilerek 6grenirler. Yapay sinir aglarinda 6grenme kisaca, istenen
bir islevi yerine getirecek sekilde agirliklarin ayarlanmasi siirecidir. Temelde
ogrenme yontemleri damgmanli (supervised) ve danismansiz (unsupervised)
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Danigmanli 6grenmede, yapay sinir agi
kullanilmadan once egitilmelidir. Egitme islemi, sinir agina giris ve ¢ikis
bilgileri sunmaktan olusur. Ag giris bilgisine gore iirettigi ¢ikis degerini,
istenen degerle karsilastirarak agirliklarin degistirilmesinde kullanilacak
bilgiyi elde eder. Girilen degerle istenen deger arasindaki fark hata degeri
olarak onceden belirlenen degerden kiiciik oluncaya kadar egitime devam
edilir. Hata degeri istenen degerin altina diistigtinde tiim agirhiklar
sabitlenerek egitim islemi sonlandirilir. Danismansiz 6grenmede sistemin
dogru cikig hakkinda bilgisi yoktur ve giriglere gore kendi kendisini ornekler.
Danigmansiz olarak egitilebilen aglar, istenen ya da hedef ¢ikis olmadan giris
bilgilerinin ozelliklerine gore agirhik degerlerini ayarlar. 12 Agin egitimi
tamamlandiktan sonra Ogrenip Ogrenmedigini (performansini) 6lgmek igin
yapilan denemelere ise, agin “test edilmesi” denmektedir. Test etmek igin
agin Ogrenme sirasinda gormedigi Orneklerden yararlanilir. Ag, egitim
sirasinda belirlenen baglanti agirliklarini kullanarak gérmedigi bu ornekler
icin ciktilar iretir. Elde edilen ciktilarin dogruluk degerleri agin 6grenmesi
hakkinda bilgiler verir. Sonuglar ne kadar iyiyse, egitim performansinin da o
kadar iyi oldugunu gosterir. Egitimde kullanilan 6rnek setine “egitim seti”,
test icin kullamilan sete ise ‘“test seti” adi verilmektedir. 1 Yapay sinir
aglarinda yer alan sinir hiicreleri ve baglantilar, ¢cok degisik bicimlerde bir
araya getirilebilmektedir. Yapay sinir ag1 mimarileri, sinirler arasindaki
baglantilarin yonlerine gore veya ag icindeki isaretlerin akig yonlerine gore
birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna gore, ileri beslemeli (feed forward) ve geri
beslemeli (feedback, recurrent) aglar olmak iizere iki temel ag mimarisi
bulunmaktadir.

""" Yasemin BENLI, “Finansal Basarisizigm Tahmininde Yapay Sinir Agi Kullammi ve
IMKB’de Bir Uygulama”, Muhasebe Bilim Diinyas1 Dergisi, 2002, Yil: 4, Say1: 4, s. 19

12 Cetin ELMAS, a.g.e., s. 96-149

3 Ercan OZTEMEL, Yapay Sinir Aglar1, Papatya Yayincilik, istanbul, 2003, s. 56
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2.2. Ustel Diizlestirme Yontemi

Ustel Diizlestirme, ge¢mis donem verilerine esit agirlik veren basit
hareketli ortalamalar yontemine benzeyen ancak ge¢cmis donem verilerine esit
degil farkli agirliklarin verildigi yontemler toplulugudur. Ustel terimi verilen
agirliklarin veriler eskidikge iistel bir sekilde azalmasi anlamini tagimaktadir.
Diger bir ifadeyle tahminde kullanilan ge¢cmis donem verilerinden yakin
gecmiste gerceklesenlere yiiksek, veriler eskidikce ise iistel olarak azalan
agirhiklar verilmektedir.*

Ustel  diizlestirme  yonteminde  diizlestirme  katsayilarimn
degerlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu katsayilarin
belirlenmesindeki temel amag; wuygulanan modelin hata kareleri
ortalamalarini en kiiciik yapan diizlestirme katsayis1 degerlerini bulmaktir. '
Ustel diizlestirme yontemi, verilerin 6zelliklerine uygun farkli yontemlerden
olusmaktadir. Bu yontemler arasinda, Tekli (Basit) Ustel Diizlestirme
Yontemi, Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi,
Holt'un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi, Winters’in
Mevsimsel Ustel Diizlestirme Yontemi sayilabilir. Trend ve mevsimsel
dalgalanmalara sahip verilerin tahmininde Winters Mevsimsel Ustel
Diizlestirme Yontemi kullanilmaktadir. Winters yontemi, her biri modelin ti¢
bilesenini; trend, tesadiifi (rassal) dalgalanmalar ve mevsimsellige bagl
parametrelerin diizlestirilmesinde kullanilan {i¢ esitlige dayanmaktadir.
Winters yonteminin denklemleri asagidaki gibidir;

t

Y
L =aS’ +1-a)L,_ +b,_)

t—=s

bz = IB(LI - Lt—l)"' (1_ﬁ)bz—l

Y
S, =y—+10-pnS
=V A=,

13
F;+)n = (Lt + btm)S
Yukaridaki esitliklerde,

t—s+m

S =Mevsim uzunlugunu (Bir y1l igerisindeki mevsim sayisi),

L, = Serinin r dsnemindeki genel seviyesini,
bt = Trend bilesenini,
S, =Mevsimsel bileseni,

F,. =mileri dénem i¢in tahmin degerini ifade etmektedir.

4 Neyran ORHUNBILGE, Zaman Serileri Analizi Tahmin ve Fiyat Endeksleri, Avciol Basim
Yayin, 1999, istanbul, 5.95

5 Cem KADILAR, SPSS Uygulamah Zaman Serileri Analizine Giris, Bizim Biiro Basimevi,
2005, Ankara, s. 154
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o, P ve Y Winters yonteminin diizlestirme sabitleridir. o, ,

modelin ortalama diizey diizlestirme sabiti, B , trend diizlestirme sabiti ¥ ise
mevsim diizlestirme sabitidir.'®

2.2. Box- Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yonteminde temel olarak iki ayr1 yOntemin
(Otoregresyon ve Hareketli Ortalama) bir birlesimi olusturulmaya
calisilmaktadir. Bu yontemi olusturan modeller, mevsimsel olmayan ve
mevsimsel modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Mevsimsel olmayan Box-
Jenkins modelleri genel olarak ARIMA(p,d,q) seklinde ifade edilmektedir.
Burada, p otoregresyon (AR) modelinin derecesi, d fark alma islemi sayis1 ve
q hareketli ortalama (MA) modelinin derecesidir. Mevsimsel Box-Jenkins
modelleri ise genel olarak ARIMA(p,d,q,)(P,D,Q,)s biciminde ifade
edilmektedir. Burada, P mevsimsel otoregresyon (SAR) modelinin derecesini,
D mevsimsel fark alma islemi sayisini, Q mevsimsel hareketli ortalama
(SMA) modelinin derecesini ve S mevsim periyodunu gostermektedir.'”

P.D,Q derecelerindeki mevsimsel ARIMA modeli, geri kaydirma
islemcisi ile

P, (B)AYy, =0, (B,

seklinde ifade edilmektedir. Modelde A ¢ mevsimsel fark islemcisini,

S mevsim donemlerini gostermekte olup aylik veriler i¢in S = 12 olarak
alinmaktadir. AP islemcisi D-kere mevsimsel farkinin  alindigim
gostermektedir. Tiim islemciler ile yapilan doniisiimler sonrasinda serinin

duraganligl saglanmakta ve duragan olmayan seri AI; ile simgelenen fark
alma islemleri sonrasinda duragan seri olarak ifade edilmektedir. Modeldeki
@, mevsimsel oto regresyon (SAR) parametresini, ®Q ise mevsimsel

hareketli ortalama (SMA) parametresini simgelemektedir."®

Box-Jenkins modellerinde temel yaklasim, incelenen degiskenin
bugiinkii degerinin, ge¢cmis degerlerinin agirlikli toplami ve rassal soklarin
bilesimine dayandlgldlr.19 Model seciminde, serinin duragan olup olmamasi
ve mevsim etkisi tasiylp tasimamasi belirleyici olmaktadir. Bu nedenle ilk
olarak zaman serisinin Ozellikleri ortaya ¢ikarilmakta ve uygun bir model
bulmaya calisilmaktadir. Box-Jenkins yontemi, tiim model kombinasyonlar:
arasindan uygun bir modeli belirlemek icin dort basamaktan olugan
tekrarlamali bir yaklasim kullanmaktadir. Bu basamaklar sirasiyla; belirleme,
parametre tahminleri, uygunluk testleri ve ileriye yonelik tahmin asamalaridir
Belirlenen model yeterli degilse, siire¢ orijinal modeli gelistirmek icin

!¢ Spyros MAKRIDAKIS, Forecasting: Methods and Applications, John Wiley and Sons Inc.,
1998, New York,

7" Cem KADILAR, a.g.e.,s. 185

'8 AKGUL Isil, Zaman Serilerinin Analizi ve ARIMA Modelleri, Der Yaynlari, 2003,
[stanbul, s. 200

® AKGULIs1l, a.gee., s. 35
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olusturulan diger bir model kullanilarak tekrarlanir. Bu siire¢ tatmin edici bir
model elde edilene kadar tekrar edilmektedir.”’

3. VERI VE YONTEM
3.1. Cahismada Kullanilan Veriler

Arastirmada, Antalya iline yonelik dis turizm talebinin 6l¢iisii olarak
gelen toplam yabanci turist sayilart alinmistir. Literatiirde turizm talebinin
Olgiisti olarak gelen turist sayilari; turizm gelirleri; turistlerin geceleme
sayilart ve doluluk oranlarinin kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar arasindan
en fazla kullanilan 6lgiit gelen turist sayllarldlr.21 Song ve Witt, inceledikleri
1990-2004 yillar1 arasinda yapilmig kirk bes calismanin otuz yedisinde
uluslararasi turizm talebinin Ol¢iisii olarak toplam yabanci turist sayilarinin
kullanildigint  belirtmislerdir. 2 Caligmada, Ocak 1990-Kasim 2008
donemine ait Antalya iline hava ve deniz yolu (Antalya, Alanya, Kas, Kemer,
Finike) ile gelen aylik yabanci turist sayisi verilerinden yararlanilmistir.
Veriler, Kiiltir ve Turizm Bakanligi tarafindan yayimlanan turizm
istatistikleri biiltenlerinden ve Antalya Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii’ nden
(Antalya Giimriik Kapilar1 Yeli ve Yabanci Ziyaretci Girisleri Istatistikleri)
temin edilmistir. Aylik veriler, mevsim ve trend bilesenlerinin ele alinarak
daha detayl1 incelemeler yapilabilmesi i¢in tercih edilmistir.

3.2. Cahymanin Yontemi

Calismada oncelikle, verilerin yapisina uygun yontemlerin
belirlenebilmesi amaciyla verilerin zaman serisi Ozellikleri analiz edilerek
seriyi etkileyen temel bilesenler incelenmistir. Verilerin bilesenlerinin
incelenmesinden sonra, Ocak 1990-Aralik 2006 donemine ait veriler
kullanilarak 2007 ve 2008 (Ocak-Kasim) yillari icin iistel diizlestirme ve
Box-Jenkins yontemlerinden, verilerin yapisina uygun modeller ve farkl
mimarilere sahip yapay sinir ag1 modelleri ile Antalya iline yonelik aylik
yabanci turist sayisi tahminleri yapilmistir. Modellerin iirettikleri tahmin
degerleri, gergeklesmis olan turist sayilari ile karsilastirilarak hangi yontemin
daha gercek¢i sonuclar verdigi belirlenmistir. Uygulanan yontemlerin tahmin
dogruluklar, “Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)” istatistigi yardimiyla
degerlendirilmistir. Literatiirde, MAPE istatistiginin tahmin hatalarin yiizde
olarak ifade etmesi nedeni ile tek basina da bir anlaminin olmasi, diger
kriterlere gore iistiinliigii olarak kabul edilmektedir.”> Witt ve Witt, MAPE
degerleri % 10’un altinda olan tahmin modellerini “yiiksek dogruluk”
derecesine sahip, % 10 ile % 20 arasinda olan modelleri ise dogru tahmin

% John HANKE, Arthur REITSCH, Business Forecasting, (Fourth Edition), Allyn and Bacon,
1992, Boston, s. 381

Christine LIM, “Review of International Tourism Demand Models”, Annals of Tourism
Research, Volume: 24, No: 4, 1997, s. 839

2 Haiyan SONG ve Stephan WITT, a.g.e., s. 216

# Isil AKGUL, a.g.e., s. 138
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modelleri olarak simiflandirmistir. >* Benzer sekilde Lewis, MAPE degeri
%10’un altinda olan modelleri “cok iyi”, % 10 ile % 20 arasinda olan
modelleri “iyi”, % 20 ile % 50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve
% 50’nin lizerinde olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak
simiflandirmustir. * MAPE istatistiginin matematiksel ifadesi asagida
verilmistir.

$lel
MAPE =-"="21100(%)
n

Bu formiilde;

e, =y, - )Alt olmak iizere

y, =t doneminde gergeklesen deger,

y, =t donemi i¢in hesaplanan tahmin degeri,

n = tahmin yapilan donem sayisi,

e, =t donemindeki tahmin hatasmni ifade etmektedir.

3.2. Verilerin Zaman Serisi Bilesenlerinin Analizi

Caligmada kullanilan, verilere ait zaman grafigi Sekil 2.’de
verilmistir. Zaman grafigi incelendiginde verilerin, artan bir trend ile birlikte
mevsimsel dalgalanmalarin etkisinde oldugu gozlenmektedir. Dalgalanma,
birbirini izleyen yillarin nisan aylarindan itibaren artmaya baslayarak
Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek degere ulasmasi, Ocak aylarinda en
diisiik degere ulagsmasi seklinde meydana gelmektedir.

En kiicik kareler yontemi ile yapilan trend analizi neticesinde,
verilerin artan bir trend yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Trend
denkleminin gecerliligini test etmek icin yapilan F testi ve denklem
katsayilarinin  t testlerinin, 0.05 O©Onem diizeyinde anlamli olduklar:
gortilmugtiir. Verilerdeki mevsimsel etkileri tespit etmek i¢in mevsimsel
ayristirma islemi uygulanmistir. Mevsimsel ayrigtirma “Hareketli Ortalamaya
Oran” yontemi ile “SPSS 12.0” istatistik paket programi yardimiyla yapilmas,
hareketli ortalama agirliklari; seri on iki aylik diizenli periyoda sahip
oldugundan “Periyot+1 (Enpoints Weighted by 0.5)” araligiyla
hesaplanmistir. Analiz neticesinde elde edilen mevsim indeks degerleri,
verilerin 12 ayda bir tekrar eden periyodik mevsimsel dalgalanmalarin
etkisinde oldugunu ortaya koymustur.

* Stephen F. WITT ve Christine WITT, Modeling and Forecasting Demand in Tourism,

Academic Press: London, 1992, s. 137
Colin D. LEWIS, Industrial and Business Forecasting Methods, Butterworths Publishing:
London, 1982, s. 40
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Sekil 2: Antalya 1li'ne Gelen Yabanci Turistler Serisi Zaman
Grafigi (Ocak 1990 — Kasim 2008)
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4. YONTEMLERIN UYGULANMASI

Calismanin  bu boliimiinde Ustel Diizlestirme, Box-Jenkins
yontemleri ve Yapay Sinir Aglar ile yapilan tahminlere ait aciklamalara yer
verilmistir. Calismada kullanilan verilerin artan bir trende sahip olmasi ve
mevsimsel dalgalanmalarin etkisinde olmasi nedeniyle, verilerin yapisina
uygun zaman serisi yontemlerinin, “Mevsimsel Ustel Diizlestirme” ve
“Mevsimsel Box-Jenkins” yontemleri olduguna karar verilmistir.

4.1. Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Winter’s) Yontemi

Yontemin uygulanmasi “SPSS 12.0” istatistik paket programi
yardimiyla yapilmistir. Mevsim faktorleri olarak mevsimsel ayristirma iglemi
ile elde edilen mevsim indeks degerleri kullanilmistir. Modelin diizlestirme
sabiti @, trend diizlestirme sabiti 5 ve mevsim diizlestirme sabiti olan ¥
parametreleri, modelin hata kareleri toplamini minimum yapacak sekilde
belirlenmistir. Elde edilen;

& = 0,8000000
/= 0,0000000
7 = 0,0000000

parametre degerleri modelin diizlestirme katsayilar1 olarak
kullanilmistir. Modele ait baslangic degerleri bilgisayar yardimi ile asagidaki
gibi hesaplanmugtir:

L =52989, 18873 (Seviye baslangic degeri)

bs =264,106577 (Trend baslangic degeri)
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4.2. Mevsimsel Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yonteminin uygulanmasinda Oncelikle, verilerdeki
mevsimsel bilesenin zaman igerisinde sabit olmadig: tespit edilmis ve orijinal
verinin sabit mevsimsel degismeler iceren bir hale gelmesi icin verilerin
dogal logaritmas1 alinmistir. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testleri ile
duraganlik analizleri yapilmis, yapilan analizler sonucunda serinin birinci
derece mevsimsel farki alinarak (D=1, S=12) duraganligmin saglandigi
gortilmuigtiir.  Verilere ait oto korelasyon ve kismi oto korelasyon
fonksiyonlar: incelenerek mevsimsel ve mevsimsel olmayan otoregresyon
(AR) ve hareketli ortalama (MA) siireclerinin dereceleri belirlenmistir. AR ve
MA siiregleri i¢in uygun mertebeler asagidaki gibi belirlenmistir:

AR mertebesi p=1
MA mertebesi q=0
Mevsimsel AR mertebesi P=0
Mevsimsel MA mertebesi Q=1

Bu sonuglar, logaritmik doniisiime tabi Antalya iline gelen yabanci
turistler serisi i¢in uygun modelin “Carpimsal-Mevsimsel ARIMA Modeli”
olarak ifade edilen ARIMA(1,0,0)(0,1,1);, oldugunu gostermektedir. Elde
edilen modele ait nihai parametre tahminleri Tablo 1.’de verilmistir. Tablo
3.5.°de, belirlenen modelin parametre tahminlerine ait t-degerlerinin tiimiiniin

0,00 onem diizeyinde (ayrica mevsimsel parametre tahminlerinin |l‘| > 1,25
olmalar1 nedeniyle) istatistiksel agidan 6nemli olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 1: ARIMA (1,0,0)(0,1,1,);, Modeli Tahmini

Degisken Tahmin Sl t- istatistigi Olasihk
Hata
AR(1) 0,74083121 0,04619080 | 16,038501 0,00000000
SMA(1) 0,58414480 0,06080231 | 9,607280 0,00000000
Constant 0,15992469 0,03444717 | 4,642608 0,00000603
Gozlem Sayist 227
Fark Alindiktan Sonraki Gozlem
215
Sayis1
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 91,899195
Hata Kareleri Toplam1 18,769076
Standart Hata 0,29357803
Déniisiim ve Fark Alma Dogal logaritmasi alinan serinin mevsimsel ilk
farki (s = 12)

Belirlenen modelin parametre tahminleri istatistiksel agidan
degerlendirildikten sonra, modele ait kalintilarin (residuals) rassal (beyaz
giiriiltii) olup olmadig1 ve aralarinda otokorelasyon olup olmadigini sinamak

% Mevsimsel gecikmelerin anlamhliginin test edilmesinde kullamlan t-test istatistigi icin kritik
deger 1,25 olarak alinmaktadir.

109



GUHADAR - GUNGOR - GOKSU 2009

icin Ljung-Box (2)) istatistiginden yararlanilmistir. Modele ait artiklar serisi
icin 12, 24 ve 36. gecikmelere gore hesaplanan Q° istatistikleri, artiklar
arasinda 6nemli otokorelasyon olmadigini, artiklar serisinin rassal bir siirece
sahip oldugunu ve secilen modelin uygunlugunu ortaya koymustur. Box-
Jenkins modellerinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari ile
ADF testleri ise “E-Views 5” paket programu yardimiyla gerceklestirilmistir.

4.3. Yapay Sinir Aglari

Verilerin yapay sinir aglari ile modellenmesinde, tic ayr1 veri seti
kullanilarak olusturulan farkli yapay sinir agi mimarilerinin tahmin
performanslart incelenmistir. Kullanilan 227 aylik verinin 1990-2006
donemine ait 204’4 egitim, 2007-2008 donemine ait 23’4 de test verisi
seklinde gruplandirilmistir. Giris katmaninda farkli zaman gecikmelerindeki

veri degerleri (y,_l,yt_3,yt_12 ....... y,_k) ¢ikis katmaninda ise gecikmesiz

veri degerleri (y, ) kullanilmugtir. Yontemin uygulanmast “Matlab 7.0”

bilgisayar programinin yapay sinir aglari modiilii (Neural Network Toolbox)
ile gerceklestirilmistir. Calismada kullanmilan veriler, bilgisayara girilmeden
once [0:1] araliginda degerler alabilmesi icin normalize edilmistir.
Normalizasyon islemi asagidaki formiil yardimiyla gerceklestirilmistir.

X, X
X =

n

min

X X

max min
Bu esitlikte;

X, = orijinal veri,

X, = normalize edilmis veri,

X, = veri seti igerisinde yer alan en kiigiik say1,

X, = veri seti igerisinde yer alan en biiyiik sayiyr ifade
etmektedir.

Caligmada kullanilan veri setleri icin degisik gizli katman sayilari
(1-5 arasinda), degisik noron sayilari (1-5 arasinda) ile modeller kurulmus ve
farkli iterasyon (5.000-50.000) sayilarinda denemeler yapilarak egitim
gerceklestirilmistir. Daha sonra test icin ayrilan veriler ile kurulan tiim
modeller test edilmistir. Test islemi sonucunda bulunan tahmin degerleri,
gercek degerlerle karsilastirilarak, degisik mimarilere sahip yapay sinir ag1
modellerinin tahmin dogruluklart degerlendirilmistir.

Yapilan cok sayida deneme sonucunda denenen modellerdeki gizli
katman ve gizli katmandaki noron sayilari arttikga modellerin tahmin
dogruluklarinin azaldigi, gercek degerlere en yakin sonuglart veren yapay
sinir ag1 modelinin, on iki gecikmeli modeller arasindan elde edildigi
gortilmisgtiir. Kullanilan veri setlerindeki sistematik oriintii (mevsimsel dongii)
on iki ayda bir tekrar ettiginden, on iki gecikmeli modellerin bir ve ii¢
gecikmeli modellere gore daha iyi sonuglar verdigi soylenebilir. Modelde bir
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giris katmani, bir gizli katman ve bir c¢ikig katmani bulunmaktadir. Giris
katmaninda alti, gizli katmanda ii¢, ¢ikis katmaninda ise bir noron
bulunmaktadir. Sekil 3. elde edilen yapay sinir ag1 modelini temsil etmektedir.

Sekil 3: Denemeler Sonucunda Elde edilen Yapay Sinir Ag1 Modeli
y t—12
Yi-oa
Yi-36
Yi-ag
Yi-60

y t=72

Modelde “ileri siiriimlii-hata geri yayinimli (feed forward — back
propagation) ag mimarisi kullamilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak
“Logaritmik Sigmoid”, egitim fonksiyonu olarak ise “Levenberg-Marquardt”
algoritmasi secilmistir. Agin egitimi i¢in 30.000 epok (epoch: bir yapay sinir
aginda ileri beslemenin bir kere yapilmasi) gerceklestirilmistir.

4.4 Yontemlerin Karsilastirilmas1 Ve Antalya iline Yonelik Dis
Turizm Talebi Tahminleri

Antalya iline yonelik dig turizm talebi tahminlerinde kullanilacak
uygun modelin belirlenmesi amaciyla, uygulanan yontemlerden elde edilen
tahmin degerleri ile gerceklesmis degerler tizerinde yapilan dogruluk 6l¢iimii
sonuglar1 Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2: Uygulanan Yontemlerin Tahmin Dogruluklar:

Yontem MAPE (%)
Yapay Sinir Ag1 7,16
Box-Jenkins ARIMA(1,0,0)(0,1,1), 8,37
Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Winters) 11,01

Daha 6nce de deginildigi gibi, literatirde MAPE degeri %10 un
altinda olan modeller “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan modeller “iyi”,
%20 ile %50 arasinda olan modeller “kabul edilebilir” ve %50 nin iizerinde
olan modeller ise “yanlis ve hatali” olarak siniflandirilmaktadir. Tablo 2.
incelendiginde, Yapay Sinir Aglar1 ve “Carpimsal-Mevsimsel Box-Jenkins”
yontemi ile yapilan tahminlerde MAPE degerlerinin %10’un altinda,
Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Winters) yontemi ile yapilan tahminlerde ise
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MAPE degerinin %11,01 oldugu goriilmektedir. Bu durumda uygulanan her
tic yontemin de olduk¢a basarili tahminler iirettigi soylenebilir. Winters’in
mevsimsel iistel diizlestirme yonteminin en 6nemli avantaji; trendin yan sira
mevsimsel dalgalanmaya sahip veriler iizerinde uygulanabilmesidir. Benzer
sekilde Box-Jenkins modelleri de, tahmin i¢in ek bilgi gerektirmemesi ve
ozellikle kisa ve orta donem tahmin basarisinin yiiksek oldugunun cesitli
caligmalarda ortaya konmus olmasi nedeni ile yaygin kullanim alani
bulmuglardir. Bunun yaninda, ¢esitli model se¢enekleri arasinda uygun olani
secme ve secilen modelin her asamada verilere uygunlugunu denetleme gibi
istiinliiklere sahip olduklar1 soylenebilir. Ancak, denemeler sonucunda elde
edilen on iki gecikmeli yapay sinir agi modelinin, mevsimsel iistel
diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri ile elde edilen modellere gore daha
disilk sapma degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Uygulanan
yontemlerin tahmin dogruluklarinin karsilastirilmasi neticesinde, en yiiksek
dogrulugu saglayan [5-3-1] diizenindeki yapay sinir ag1 modeli kullanilarak
2009 yil1 igin Antalya iline yonelik aylik dis turizm talebi tahminleri yapilmas,
elde edilen tahmin degerleri Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3: Antalya Iline Yénelik Aylik Dis Turizm Talebi Tahminleri

(2009)
Aylar (2009) Turist Tahminleri
Ocak 142035
Subat 161347
Mart 329986
Nisan 570740
Mayis 1051421
Haziran 1334533
Temmuz 1604897
Agustos 1613976
Eyliil 1320322
Ekim 839003
Kasim 288779
Aralik 175428

5.SONUC VE ONERILER

Bilimsel temele dayanan yontemlerle turizmdeki gelismelerin
tahmin edilmesi, yonetici durumunda bulunanlarin karar almalarin1 da
kolaylagtiran bir olanaktir. Turistik yatirimlarin itici giictini talep
olusturmakta ve yatirimlar talebin sayisal ve niteliksel 6zelliklerinin bir
fonksiyonu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Cok biiyiikk yatirimlarin yapildigi
turizm projelerinin basarisi, gelecekteki talebin ve pazar yapisinin tahminine,
dolayisiyla arz kaynaklarmin talebe uygun hale getirilmesine baglidir.
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Giivenilir ve dogru talep tahminleri basta konaklama, ulastirma ve seyahat
olmak {izere turizm sektorii ile ilgili biitiin faaliyetlerin etkili bir sekilde
planlanabilmesi i¢in gereklidir. Bu nedenle, kullanilan verilerin 6zelliklerine
uygun ve en dogru tahminleri veren yontemin belirlenmesi, ileriye yonelik
olarak yapilacak talep tahminlerinin giivenilirligi acisindan son derece
onemlidir.

Bu calismada; zaman serisi yontemlerinden Ustel Diizlestirme ve
Box-Jenkins yontemleri ile farkli mimarilere sahip yapay sinir agi
modellerinin tahmin dogruluklarin1 karsilagtirarak en yiiksek dogrulugu
saglayan modelin belirlenmesi ve belirlenen model yardimiyla Antalya iline
yonelik aylik dis turizm talebi tahminlerinin yapilmasi amaglanmistir.
Uygulanan yontemlerden elde edilen tahmin sonuglarinin degerlendirilmesi
neticesinde, en yiiksek tahmin dogrulugunu saglayan ve gercek degerlere en
yakin sonuglari veren yontemin, “Yapay Sinir Aglar1” oldugu goriilmiistiir.
Yapay sinir aglari, veriler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri 6grenip
genelleme yapabilmekte ve bu sayede daha once hi¢ karsilasmadigi sorulara
kabul edilebilir bir hatayla cevap bulabilmektedirler. Bu 6zellikleri nedeniyle
yapay sinir aglari, tahminlemede etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir.
Gerek bu calismadan elde edilen sonuclar, gerekse daha once yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; asir1 egitme,
mimarinin hatali olusturulmast vb. problemleri olmayan yapay sinir agi
modellerinin diger yontemlerle kurulan modellere gore daha iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. Yapay sinir ag1 algoritmalarinin, dogrusal olmayan ve
dinamik sistemleri modellemede yararli oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan
kabul edilmektedir. Ancak istatistiksel yontemler beraberinde sorun alanina
iligkin anlasilabilir ve yorumlamaya imkin veren parametreler iiretmesine
karsin, yapay sinir aglarindaki baglanti agirliklarini heniiz yorumlama imkan1
bulunmamaktadir. Bu nedenle yapay sinir aglari ile ulasilan sonuglarda
modelin kapal1 bir kutu olarak kaldig1 da unutulmamalidir.

fleriye yonelik yapilacak calismalar icin; farkli mimarilere sahip
yapay sinir ag1 modelleri kullanilarak, Tiirkiye’ye veya belirli bir bolgeye
yonelik i¢ ve dis turizm talebi; belirli bir bolge veya il siirlart igerisinde
faaliyet gosteren konaklama isletmelerindeki doluluk oranlari; yerli ve
yabanct konuklarin konaklama isletmelerindeki geceleme sayilar1 ve
ortalama kalis siirelerine iligkin tahmin ¢aligmalart 6nerilebilir. Ayrica yapay
sinir aglar1 ile zaman serisi tahmin yontemlerinin birlestirildigi melez
modellerin tahmin performanslari arastirilabilir. Ulkemizde gerek yapay sinir
aglari, gerekse melez yaklasimlarla mevsimsel turizm serilerinin
modellenmesi ve tahmini ile ilgili calismalarin sinirh sayida oldugu dikkate
alimirsa, Onerilen caligmalarin Tiirkiye’deki turizm literatiiriine ve turizm
sektoriindeki uygulamacilar ile karar verme konumunda olan yoneticilerin
gelecege yonelik planlama c¢alismalarina 6nemli katkilar saglayacagi
sOylenebilir.
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