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Oz

Turizm, ekonomi i¢in ana sektorlerden biri haline geldi. Kiiresellesmenin ilerlemesiyle birlikte, son yillarda turist sayisi her gegen
yil artmaktadur. Yerli ve yabanci turistlere ev sahipli yapan Safranbolu 1990’11 yillarin bagindan bu yana kiigiik ve orta 6lgekli turistik
tesislerin olusumu ile ilge ekonomisindeki yerini hissettirmeye baglamistir. insan beynini taklit ederek galisan yéntemlerden biri
olan yapay sinir aglari, tahmin ve analiz yontemlerinde kullanilmaktadir. Yapay Sinir Ag1 modeli olan NARX tekrarlayan sinir
aglari, dogrusal olmayan sistemleri ve 6zellikle zaman serilerini modellemek igin ¢ok uygun olduklar1 kanitlanmis giiglii bir model
sinifidir. NARX sinir ag1, agin birkag katmanini gevreleyen geri besleme baglantilarina sahiptir. Bu ¢alismada 2003 -2021 yillar1 arasi
aylik doviz kuru, tiiketici fiyat endeksi ile NARX (Nonlinear Autoregressive Exogenous) sinir ag1 modeli kullanilarak Safranbolu’ya
gelen turist sayisina yonelik analiz yapilmustir. Veriler MATLAB ortaminda egitilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Safranbolu turist
sayist analizinde NARX sinir aginin yiiksek ve etkili bir performans yontemi oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Analysis of Number of Tourist in Safranbolu with NARX Neural Networks Method
Abstract

Tourism is one of the major sectors for economy. Along with the progress of globalization, the number of tourist has been increasing
in recent years. Safranbolu, which hosts domestic and foreign tourists, has started to make its place in the economy of the district
with the formation of small and medium-sized touristic facilities since the early 1990s. Artificial Neural Networks, one of the
methods that work by imitating human brains, are used in prediction and analysis methods. NARX recurrent neural networks, an
Artificial Neural Network model, are powerful class of models that have proven to be very suitable for modelling nonlinear systems
and especially time series. The NARX neural network has feedback links that surround several layers of the network. In this study
an analysis of the number of the tourists coming to Safranbolu was made using the monthly exchange rate, NARX (Nonlinear
Autoregressive Exogenous) with consumer price index model between 2003-2021. The data are trained in MATLAB environment.
As a result of the study, it was concluded that NARX Neural Network is high and effective performance method in the analysis of
the number of tourists in Safranbolu.
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1. Giris

Turizmi gekici bir ekonomik kalkinma segenegi haline getiren gesitli 6zellikler vardir ve bunda kilit nokta,
turizmin is yaratma ve destekleme ve istihdami artirma potansiyelidir (UNWTO, 2022). Turizm sektorii
yerli ve yabanci turistlere ulasim, konaklama, yeme-i¢me ve eglence hizmetleri olmak tizere birgok hizmetin
biitiinlesik olarak verildigi bir is koludur. Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan tarihi Safranbolu ilgesi, bulun-
dugu cografi konum sebebiyle ¢ok eski zamanlardan beri yerlesim alani olarak kullanilmaktadir (Gtiner,
2016, s. 92)Karadeniz kiyilarini, Bati, Kuzey ve Orta Anadolu’ya baglayan yol tizerinde yer alan tarihi Safran-
bolu Sehri, cografi konumu nedeniyle ¢ok eski devirlerden beri yerlesim gormektedir. 14. yy’in baglarindan
bu yana Tiirklerin hakimiyetinde olan Safranbolu, 6zellikle 18. yiizyilda Asya ve Avrupa arasindaki ticaretin
onemli bir merkezi olmustur. Tiirk kentsel tarihinin bozulmamais bir 6rnegi olan bu sehir, geleneksel sehir
dokusu, ahsap yigma evleri ve anitsal yapilariyla biitiin sit ilan edilmis ender kentlerden biri olarak UNES-
CO Diinya Miras Listesinde yer almaktadir (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2022). $ekil 1de 2003-2021
yillar1 arasindaki Safranbolu turist istatistigi verilmektedir. Grafik 2003 yilindan 2020 yilina kadar inisli
¢ikish bir goriintim verirken 2020 yilinda yasanan pandemi nedeniyle diisiis yasandig1 gozlemlenmektedir.

Sekil 1: 2003-2021 Yillar1 Arasi Safranbolu Turist Istatistigi Grafigi
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Kaynak: T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Safranbolu Turizm Danigma Biirosu (2022)

Finansal hizmetler, dis ticaret, turizm gibi ¢esitli sektorlerde zengin veri kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu alan-
larda yenilik¢i algoritmalarin ve yeni yontemlerin bulunabilirligi, yapay zekdnin faydalarindan yararlanma
firsatin1 yaratmaktadir (Siami-Namini, Tavakoli, & Namin, 2019). Dogru tahmin yontemlerinin gelistiril-
mesi, aragtirmalarin 6nemli bir konusudur. Son yillarda, biyoloji, psikoloji, tip, ekonomi, matematik, ista-
tistik ve bilgisayar gibi alanlarda YSA ¢aligmalar1 biiyiik ilgi uyandirdi. (YSA) yontemi ilk olarak 1990’larin
sonlarinda turizm talep tahmini ile tanigtirildi (Constantino, Fernandes, & Teixeira, 2016).

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Ysa

Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gelistirilmis 6rnekleri (gercek beyin fonksiyonlarinin {irtint olan 6r-

nekleri) kullanarak 6grenebilen, ¢cevreden gelen olaylara kars1 nasil tepkiler iiretebilecegini belirleyen bilgi-
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sayar sistemleridir (Oztemel, Yapay Sinir Aglar1, 2020). Bir sinir aginin temel isleme unsuru bir nérondur.
Tim dogal néronlar ayn1 dort temel bilesene sahiptir. Sekil 2'de bu dort bilesen gosterilmektedir. Bu bile-
senler dendritler, soma, akson ve sinapslar olarak biyolojik isimleriyle bilinmektedirler. Dendritler, somanin
giris kanallar1 gibi davranan sag¢ benzeri uzantilaridir. Bu giris kanallar1 girdilerini diger noronlarin sinaps-
larindan alir. Soma daha sonra bu gelen sinyalleri zaman i¢inde isler. Soma daha sonra islenen degeri akson

ve sinapslar yoluyla diger noronlara gonderilen bir ¢iktrya doniistiiriir (Anderson & McNeill, 1992).

Sekil 2: Basit Bir Noron Gosterimi
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Kaynak: Anderson & McNeill, 1992, s. 3

YSA modeli olan ileri beslemeli sinir ag1 ¢ok katmanli algilayicilar olarak da bilinmektedir. Tek bir gizli kat-
mana sahip ileri besleme sinir aglarinin, ilgili kosullarin karsilanmasi kosuluyla herhangi bir islevi istenen
dogrulukla tahmin edebildigi kanitlanmistir. Muhtemelen en yaygin kullanilan sinir aglaridir ve bilgisayar
bilimi, mithendislik ve tip gibi ¢esitli disiplinlerden kaynaklanan fonksiyon yaklasimi, tahmin ve simiilasyon
dahil ¢ok cesitli problemlere uygulanmistir (Ravazi & Talson, 2011).

Sekil 3: Ileri Beslemeli YSA Modeli
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Kaynak: Tanty & Desmukh, 2015, s. 184

Sekil 3 ‘te ileri beslemeli YSA modeli gosterilmektedir. Bu modelde girdi katmani bilgileri alarak agirliklar
yoluyla gizli katmana ve ¢ikis katmanindaki hiicrelere iletir. Yapay Sinir Aglar1 (YSAlar), kiimeleme, ta-
nima, oriintii siniflandirmasi, optimizasyon, fonksiyon yaklasimi ve tahmini gibi ¢ok cesitli sorunlar i¢in
kullanilmaktadir. YSA' lar, biyolojik sinir sistemine uyarilan matematiksel araclar olup bilgileri 6grenmek,

depolamak ve geri ¢agirmak i¢in gergekten giiclii bir kapasiteleri vardir.
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2.2. NARX Sinir Ag1

NARX, (Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag) tekrarlayan dinamik bir sinir agidir ve YSA mo-
dellerinden biridir. Agin birkag¢ katmanini ¢evreleyen geri besleme baglantilarina sahiptir. Dogrusal olma-
yan zaman serileri tahmini i¢in NARX sinir aginin tam performanslarini elde etmek i¢in, tahmin edilen
veya gergek zaman serilerinin ge¢mis degerlerini kullanarak hafiza yetenegini kullanmaktadir (Boussaada,
Curea, Remaci, Camblong, & Bellaaj, 2018).

Sekil 4: NARX Sinir Ag1
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Kaynak: Buevich, Sergeev, Shichkin, & Baglaeva, 2021, s. 1557

Sekil 4'te NARX sinir aginin goriintiisii verilmektedir. Giris ve gikis verisiyle gizli ve ¢ikt1 katmani ag1 olus-
turmaktadir. Sekil 5te ise Ileri Beslemeli Sinir Ag1 ile Tekrarlayan Sinir Ag1 gosterilmektedir. ileri Beslemeli
Sinir ag1 her katmanda dongii olmadan 6nceki katmandan girdi alirken Tekrarlayan sinir aginda ise her

katman onceki katmandan girdi ve 6nceki zaman adimindan ¢ikti alir.

Sekil 5: Sinir Aglar
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Kaynak: Gurari, 2021, s. 15

NARX tekrarlayan sinir aglari, dogrusal olmayan sistemleri ve 6zellikle zaman serilerini modellemek i¢in
¢ok uygun olduklar1 kanitlanmis gii¢lii bir model sinifidir. Gradyan azalan 6grenme gradyan algoritmasina
sahip NARX aglar1 hakkinda bazi 6nemli nitelikler bildirilmistir. ilki 6grenme, NARX aglarinda diger sinir
aglarina gore daha etkilidir (gradyan inisi NARX’ ta daha iyidir) ikincisi ise bu aglar ¢ok daha hizli birlesir
ve diger aglardan daha iyi genellenir (Diaconescu, 2008).

2.3. Literatiir
Cho (2003) ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 (ANN) modellerini Ocak 1974’ten Aralik 2000% kadar alt1 tilke-

den (ABD, Ingiltere, Singapur, Japonya, Tayvan ve Kore) Hong Kong’a gelen ziyaretci sayisini tahmin etmek
icin uygulamistir. YSAnin ARIMAdan daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagsmistir (Cho, 2003).
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Fernandes ve Teixera (2008)’nin ¢alismalari, Ocak 1987 ile Aralik 2005 aras1 Kuzey Portekizdeki “Otellerde
Aylik Misafir Gecelerini” temsil eden zaman serilerinin islenmesi, analizi ve modellenmesi tizerinedir. Mo-
del, lojistik aktivasyon fonksiyonuna sahip gizli katmanda 4 néron kullanilarak Esnek Geri Yayilma algorit-
mastyla egitilmistir. YSA modelinin ¢ikt: tahmin verilerinin analizi, hedef verilere kiyasla oldukga yakin bir

sonug gostermistir (Fernandes & Teixeira, 2008).

Constantino at al. (2016), Yapay noral ag modelleri kullanilarak Ocak 2004 ile Aralik 2013 aras1 Mozam-
biloin turizm talebini modellemek ve 6ngérmeyi amaglamislardir. Bir set modelin girdisinde denenen
bagimsiz degiskenlerin sayis1 Gliney Afrika, Amerika Birlesik Devletleri, Mozambik, Portekiz ve Birlesik
Krallik’in: Tiiketici Giden turizm piyasalarinin Fiyat Endeksi, Gayri Safi Yurtici Hasila ve D6viz Kurlaridir.
Analiz sonucunda MSE %6,50, Pearson Correlation Coefficient (r) 0.696 bulunmustur (Constantino, Fer-
nandes, & Teixeira, 2016).

Ulucan ve Kizilirmak (2018) Istanbul'daki bes yildizli bir otelin 2013-2016 yillar1 arasinda satilan oda sayilart
kullanilarak testler yapmislardir. Yapay sinir ag1 modeli ile elde edilen verilerin gergek degerlere en yakin
sonuglar1 verdigi gozlemlenmistir. Bunun {izerine 2017-2018 yillar1 i¢in satilan oda sayilarina yonelik tah-

minlemeler yapilmistir (Ulucan & Kizilirmak, 2018).

Sugiartawan at al. (2018) Bali adasindaki Tanah Lot'un 2007 - 2017 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
turist ziyaretlerinin sayisini tahmin etmislerdir. Tamamen RNN algoritmas: kullanilarak yapilan egitim ve
testlerin sonucunda MSE degeri 0.00444 iken validasyon yani dogrulama sonucunda ise MSE 0.00474 dege-
rine ulasmislardir (Sugiartawan, Hartati, & Musdholifah, 2018).

Alamsyah ve Friscintia (2019) galismalarinda YSA ile Endonezya’ya aylik turist gelisini dogru tahmin ede-
bilmeyi amaglamislardir. Calismanin bagimsiz degiskenleri GSYIH, TUFE, Malezya, Cin, Avustralya, Singa-
pur ve Japonyanin déviz kurlaridir. Model dogrulugu %99.84 ve ortalama hata degeri 0.0033 bulunmustur
(Alamsyah & Friscintia, 2019).

Nguyen at al. (2022) 2008 ile 2020 arasinda Vietnam’ uluslararas turist veri setleriyle incelemislerdir. So-
nuglar a gére YSA mimarilerinin dogru segimi ve dnceki 12 aya ait verilerle en iyi YSA modelleri %7,9 ile

%9,2 arasinda bir MAPE ile gelecek ay i¢in tahmin edilebilmektedir (Nguyen, Fernandes & Teixeira, 2022).

3. Yontem
3.1. Arastirmanin Amaci ve Modeli

Bu aragtirmanin amaci Safranbolu ilgesinin turist sayisi analizinin yapilmasidir. Bu amag dogrultusunda
2003- 2021 yilinin Safranbolu turist sayisi, TUFE ve dolar kuru verileri kullanilmistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Safranbolu Turizm Danigma Biirosu ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) ve-
rilerinden faydalanilmistir. Caligmada yapay sinir aglar1 yontemlerinden biri olan NARX sinir ag1 yontemi
kullanilmigtir. Veriler Matlab ortamina girmeden 6nce 0-1 arasinda 6lgeklendirilmis, %70 egitim %15 dog-
rulama %15 test olarak verisi olarak ayrilmistir. Modelde, egitim i¢in trainlm - Levenberg—-Marquardt islevi
vardir. Elde edilen sonuglar performans odlgiitleriyle degerlendirilmistir. NARX modellerinin performans
olgiitleri icin Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) ve Hata Kareleri
Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square Error-RMSE) kullanilmaistir.
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Burada N, Y,ps, Yoom strasiyla 6rnek sayisini, gozlemlenen verileri, bilgisayar verilerini gostermektedir
(Abba, Usman, Danmaraya, Usman, & Abdullahi, 2020, s. 138).

4. Bulgular

Aragtirma kapsaminda Matlab ortaminda analiz edilen veriler performans 6l¢iitleriyle degerlendirmistir.
NARX modeli, regresyon modeli ve dogrulama performans grafikleri verilerek elde edilen performans 6l-
giitleri karsilastirilmig turist sayisi, doviz kuru degiskenleriyle yapilan analizin RMSE 0.0941, MAPE 0.2644
degerlerinin en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.

4.1. Turist sayis1, Doviz kuru ve Tiiketici fiyat endeksi ile NARX Uygulamast

Turist say1s1, Doviz kuru ve Tiiketici fiyat endeksi i¢in sekil 6’ya gore 2 dissal (eksojen) girdi, ara katmanda
10 sinir hiicresi 2 zaman gecikmeli ve her iki katmanda da tansig fonksiyonuyla NARX ag1 kullanilmigtir.
Egitim algoritmasi olarak Levenberg-Marquadt kullanilmis ve en uygun epoch (Egitim Tur) sayis: 3 olarak
secilmistir. Giris verileri d6viz kuru ve tiiketici fiyat endeksi iken ¢ikis verisi turist sayis olarak belirlenmis-
tir. Uygulanan model sonucunda sekil 7’ye gore R kare = 0.89792dir. MSE degeri ise 0.73778 elde edilmistir.
Sekil 8de dogrulama performanst epoch 3de 0.0053298 olarak bulunmustur. Modelin yeterli ve basarili
tahmin yaptigini soyleyebiliriz.

Sekil 6: Turist sayisi, Doviz kuru ve Tiiketici fiyat endeksi icin NARX modeli
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Sekil 7:. Regresyon Modeli
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Sekil 8: Dogrulama Performansi
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4.2. Turist Sayis1 ve Doviz Kuru ile NARX Uygulamas:

Turist sayis1 ve Doviz kuru igin Sekil 9da gosterildigi tizerel dissal (eksojen) girdili, ara katmanda 10 sinir
hiicresi 2 zaman gecikmeli ve her iki katmanda da tansig fonksiyonuyla NARX ag1 kullanilmistir. Egitim al-
goritmasi olarak Levenberg-Marquadt kullanilmis ve en uygun epoch (Egitim Tur) sayist 8 olarak se¢ilmis-
tir. Giris verileri doviz kuru iken ¢ikis verisi turist sayis1 olarak belirlenmistir. Uygulanan model sonucunda
sekil 10da R kare = 0.8999 olarak elde edilirken MSE degeri 0.7181 olarak elde edilmistir. Sekil 11'deki dog-
rulama performansi epoch 8de 0.0056667 olarak bulunmustur. Modelin yeterli ve bagarili tahmin yaptigini

soyleyebiliriz.

Sekil 9: Turist sayisi, Doviz kuru endeksi icin NARX modeli
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Sekil 10: Regresyon Modeli
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Sekil 11: Dogrulama Performansi
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4.3. Turist sayisi1 ve Tiiketici Fiyat Endeksi ile NARX Modeli

Turist sayis1 ve Tiiketici Fiyat Endeksi i¢in sekil 12'de 1 digsal (eksojen) girdili, ara katmanda 10 sinir hiicresi
2 zaman gecikmeli ve her iki katmanda da tansig fonksiyonuyla NARX ag1 kullanilmistir. Egitim algoritmasi
olarak Levenberg-Marquadt kullanilmis ve en uygun Epoch (Egitim Tur) sayis1 4 olarak segilmistir. Giris
verileri doviz kuru iken ¢ikis verisi turist sayisi olarak belirlenmistir. Uygulanan model sonucunda sekil 13%
gore R kare= 0.9019 MSE= 0.7085 elde edilmistir. Sekil 14’te ise dogrulama performansi epoch 4’te 0.011123

olarak bulunmustur. Son olarak modelin yeterli ve bagarili tahmin yaptigini séyleyebiliriz.

Sekil 12: Turist Sayis1 ve Tiiketici Fiyat Endeksi I¢in NARX Modeli

Neural Network
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Sekil 13: Regresyon Modeli
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Sekil 14: Dogrulama Performans:
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Tablo 1. Safranbolu Turist Sayist Igin NARX Sinir Aginin Karsilagtirilmasi

NARX Model
Degisken RMSE MAPE
Turist say1s1, doviz kuru, tiiketici fiyat endeki 0.1014 0.2554
Turist say1s1, doviz kuru 0.0941 0.2644
Turist sayusi, titketici fiyat endeksi 0.9366 0.2457

Tablo 1'de performans kriterleri icin RMSE ve MAPE degerleri dikkate alinmigtir. Turist sayisi, doviz kuru,

tiiketici fiyat endeksinin uygulanan model sonucundaki tahminlerin dogrulugunu vermektedir.

5. Sonug, Tartisma ve Oneri

Turizm, diinyanin en hizli bityiiyen endiistrilerinden biridir ve birgok iilke i¢in 6nemli bir d6viz ve istihdam

saglayicisidir. Turizm sektorii yerli ve yabanci turistlere ulasim, konaklama, yeme-i¢gme ve eglence hizmetle-

ri olmak tizere birgok hizmetin biitiinlesik olarak verildigi bir is koludur. Bat1 Karadeniz bdlgesinde yer alan

tarihi Safranbolu ilgesi, bulundugu cografi konum sebebiyle ¢ok eski zamanlardan beri yerlesim alani olarak

kullanilmaktadir. Tarih boyunca ¢esitli uygarliklara ev sahipligi yapmis olan Safranbolu, dogal giizellikleri,

kiiltiir turizmi ve tarihgesiyle yerli ve yabanci turistlerin dikkatini gekmistir. 1994 yilinda UNESCO Diinya



228 | Turizm ve igletme Bilimleri Dergisi, 01 (2024) 219-231 Seyma Nur Unal

Miras Listesine alinan ilge kiiltiirel niteligini daha da arttirmistir. Finansal hizmetler, dis ticaret, turizm gibi
gesitli uygulamalarda zengin verilerin, yenilik¢i algoritmalarin ve yeni yontemlerin bulunabilirligi ile yapay
zekanin faydalarindan yararlanma potansiyeli ¢ok yiiksek olan 6nemli sektorlerden biri olmaya devam et-
mektedir. Turizm sektoriinde zaman i¢inde meydana gelecek degisimlerin incelenmesi, turist sayis1 konula-

rinda gercekei analizlerin yapilmasi son derece 6nemlidir.

Calismada 2003-2022 yillar1 arasindaki Safranbolu turist sayisi, doviz kuru ve tiiketici fiyat endeksi verileri
kullanilmugtir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Safranbolu Turizm Danisma Biirosu ve Tiirkiye Cumhu-
riyet Merkez Bankas1 (TCMB) verilerinden faydalanilmistir. NARX sinir ag1 yontemi ile Safranbolu turist
sayis1 analiz edilerek en iyi mimariyi belirlemek bu makalenin ana amaci olarak benimsenmistir. NARX mo-
dellerinin performans 6l¢iitleri igin Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (Mean Absolute Percentage Error-MA-

PE) ve Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square Error-RMSE) kullanilmistr.

Safranbolu ilgesi turist sayisi i¢in yapilan analizlerin regresyon grafiklerine bakildiginda dogrulama, test
sonuglar1 ve R degerlerinin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Dogrulama performans sekillerine gore
turist sayisi, doviz kuru tiiketici fiyat endeksi tahmin modeli i¢in ag egitimi sirasinda ag performansi siire-
cinin iyilestirildigini gostermektedir. Bu tiir bir performans, ortalama karesi alinan hata agisindan ol¢iliir
ve ag egitilirken hizla azalir. Son ortalama kare hatasi ‘den azdir, test seti hatas1 ve dogrulama seti hatasi,
yeterli egitimi almis ag1 gosteren benzer disiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Safranbolu turist
say1s1 icin NARX sinir aginin karsilastirilmasina baktigimiz zaman ise turist sayisi, déviz kuru degiskenle-
riyle yapilan analizin RMSE 0.0941, MAPE 0.2644 degerlerinin en iyi sonucu verdigini gormekteyiz. NARX
tahmin modelinin yanitina, model ¢iktilarina bakildig1 zaman hem kiigiik miktardaki hatalar1 hem de diisiik
biiyiikliiklerini gosterdigi igin NARX tahmin modelinin yeterli oldugunu varsayabiliriz. Son olarak RMSE
ve MAPE degerlerinin tim degiskenler icin diisiik ¢ikmasi yontemlerin performans degerlendirmelerinde

etkili ve bagarili oldugu sonucuna ulastirmistir.

Hata orani en az olan model ile elde edilmis Safranbolu turist sayisinin analizi incelendiginde, uygulanan
NARX yonteminin giivenilir bir sonug vermesi a¢isindan literatiire katk: yapabilecegi goriilmektedir. Ancak
hemen hemen her ¢aligmada oldugu gibi bu ¢alismada da bazi1 kisitlar mevcuttur. Ayni ¢alisma diger turizm
destinasyonlarinda veya sehirlerde farkli sonuglar verebilir. Ayrica ulasilan sonuglara gore asagidaki 6neriler

sunulabilir.

« Caligma daha genis bir zaman dilimi kullanilarak gelistirilebilir. Bu durum uygulanan modelin hata

oranini azaltabilir.

o Modeldeki performans kriterleri arttirabilir boylece daha fazla kriter karsilastirilip degerlendirilebi-

lir.

« Analizi etkileyen diger verileri ekleyerek modelin uygulanmasi ve faydasi yayginlastirilabilir.
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Destek Bilgisi: Bu calismanin hazirlanmasi siiresince herhangi bir bireyden ya da kurumdan ayni ya da

nakdi bir yardim/destek alinmamuigtir.
Cikar Catismast: Calismada herhangi bir ¢ikar catismasi veya kazang yoktur.

Etik Onay1: Bu ¢alismanin tim hazirlanma siireglerinde etik kurallara riayet edildigini yazar beyan eder.
Aksi bir durumun tespiti halinde Turizm ve Isletme Bilimleri Dergisinin hi¢bir sorumlulugu olmayip, tiim

sorumluluk makale yazarina aittir.
Bilgilendirilmis Onam Formu: Yazar, kendi rizas ile bu ¢aligmay1 hazirlamigtir.

Etik Kurul Onay:: Bu ¢alisma derleme niteliginde bir ¢aligma olup, ¢alismada etik kurul karar1 gerektiren

bir durum s6z konusu degildir. Bu sebeple ¢alisma igin etik kurul izni alinmamustir.

Arastirmacilarin Katki Orani: Calisma, tek yazarl olarak hazirlanmistir ve ¢alismanin tamaminda yazarin

kendi katkis1 soz konusudur.

Katk: orani: 1. Yazar = %100



NARX Sinir Ag1 Yéntemi ile Safranbolu Turist Sayisinin Analizi | 231

Extensive Summary
Analysis of Number of Tourist in Safranbolu with NARX Neural Networks Method
Seyma Nur UNAL’

There are several characteristics that make tourism an attractive economic development option and key to
this is its potential to create and support jobs and increase employment (UNWTO, 2022). The historical
city of Safranbolu, located on the road connecting the Black Sea coast to Western, Northern and Central
Anatolia, has been inhabited since ancient times due to its geographical location. Since the early 14th
century, Safranbolu has been under Turkish rule, and especially in the 18th century it became an important
center of trade between Asia and Europe. An unspoiled example of Turkish urban history, Safranbolu, with
its traditional urban fabric, wooden masonry houses and monumental buildings, is on the UNESCO World

Heritage List as one of the rare cities declared a protected area (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2022).

The development of accurate forecasting methods is an important topic of research. In recent years, ANN
studies have aroused great interest in fields such as biology, psychology, medicine, economics, mathematics,
statistics and computing. The (ANN) method was first introduced to tourism demand forecasting in the late
1990s (Fernandes & Teixeira, 2008).

Artificial Neural Networks, one of the methods that work by imitating human brains, are used in prediction
and analysis methods. NARX recurrent neural networks, an Artificial Neural Network model, are a powerful
class of models that have proven to be very suitable for modeling nonlinear systems and especially time
series. In this study an analysis of the number of the tourists coming to Safranbolu was made using the
monthly exchange rate, NARX (Nonlinear Autoregressive Exogenous) with consumer price index model
between 2003-2021.

TUIK, Safranbolu Tourism Information Office and TCMB data were utilized. When we look at the regression
graphs of the analyzes, the validation and test results show that the R values are high. According to the
validation performance figures, it shows that the network performance process is improved during network
training for the number of tourists, exchange rate Consumer Price Index prediction model.The data are
trained in MATLAB environment. When we look at the response of the NARX forecasting model and the
model outputs, we can assume that the NARX forecasting model is adequate since it shows both small
amounts of errors and their low magnitudes. Finally, the low RMSE and MAPE values lead us to conclude
that the methods are effective and successful in performance evaluations. As a result of the study, it was
concluded that NARX Neural Network is high and effective performance method in the analysis of the

number of tourists in Safranbolu.
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