The Journal of Social Sciences Institute | 241

Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
The Journal of Social Sciences Institute

i

Y1l/Year: 2019 — Kis / Winter Sayi/Issue: Ek-1 Ozel Say1
Sayfa / Page:241-255
ISSN: 1302-6879 VAN/TURKEY

Makale Bilgisi / Article Info - Gelig/Received: 08.10.2019
Kabul/Accepted: 14.11.2019 - Arastirma Makalesi / Research Article

VERI MADENCILIGi ESTIMATION USING THE
ARACLARI KULLANILARAK DATA MINING TOOLS
TURKIYE’NiN TURIZM WITH ARTIFICIAL NEURAL
GELIRLERININ AYLARA GORE NETWORKS TURKEY’S
YAPAY SiNiR AGLARI iLE TOURISM REVENUES BY
TAHMINLENMESI MONTHS

Ogr. Gor. Serpil SEVIMLI DENiZ
Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Gevas Meslek Yiiksek Okulu
ORCID: 0000-0002-8559-1107, sdeniz@yyu.edu.tr

Oz
Verilerden faydali bilgilere erisme ve bilgileri inceleme siireci veri ma-
denciligidir. Yapay sinir aglari, veri madenciligi ¢alismalarinda kullanilan yo6n-
temlerden biridir. Yapay sinir aglar1 ile ndron sekilsel ve islevsel olarak taklit edi-
lerek programlar olusturulur. Matematiksel yontemlere dayanan yapay sinir aglari
tahminleme amacli kullanilabilir. Sebep ve sonug iliskisine dayanan bir tahmin

probleminde, yapay sinir aginin girdileri bagimsiz degisken, ¢iktist ise bagimli
degiskendir. Dogrusal olmayan bir regresyon modeli olarak diisiiniilebilir.

Bu ¢aligmada, turizm sektoriinde bir tahmin probleminin ¢6ziimii ama-
ciyla yapay sinir ag1 kullanilarak veri madenciligi aract WEKA ile modelleme ve
¢oziimleme yapilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan, 1969-
2017 yillart aras1 aylik turizm gelirleri verilerinden yararlanilmistir. Bu veriler
yapay sinir aglari ile modellenerek, 2018 verileri tahminlenmistir. Gergek veriler
kullanildigr i¢in modelden elde edilen hata miktarlari igin 2019 da aylik elde edi-
lebilecek turizm gelirleri tahminlenebilir. Turizm sektdriinde degisime uyum sag-
layip, rekabeti yonetebilmek adina uygun tahminlemeler yapabilmek 6nemlidir.
Merkezi ve yerel kamu yonetimlerinin hazirlayacaklar turistik gelisme planlar
i¢in yapilacak tahminler zemin olusturulabilir. Tiirkiye’de turizmliteratiiriinekatki
saglanabilir. Bu tahmin c¢aligmalari, ileriye doniik karar verme ve planlamada tu-
rizm yoneticilerine ve yerel yonetimlere rehberlik edecektir.

Anahtar Kelimeler: yapay sinir agi, tahmin, turizm gelirleri.
Abstract

Data mining is the process of accessing and examining useful informa-
tion from data. Artificial neural networks are one of the methods used in data
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mining studies. With artificial neural networks, programs are created by imitating
the neuron formally and functionally. Artificial neural networks based on mathe-
matical methods can be used for estimation purposes. In a prediction problem ba-
sed on the relationship between cause and effect, the inputs of the artificial neural
network are independent variables and the output is dependent variables. It can be
considered as a nonlinear regression model.

In this study, in order to solve a prediction problem in the tourism sector,
modeling and analysis are made with WEKA data mining tool using an artificial
neural network. Published by Turkey’s Statistics Institute, it has benefited from
1969- 2017 tourism revenues between monthly data. These data were modeled
with artificial neural networks and 2018 data were estimated. Since the actual data
is used, it is possible to estimate the tourism revenues that can be obtained month-
ly in 2019 for the error amounts obtained from the model. It is important to adapt
to change in the tourism sector and to make appropriate predictions in order to
manage the competition. Estimates to be made for the touristic development plans
to be prepared by the central and local public administrations can form the basis.
It could contribute to the tourism literature in Turkey. These forecasting studies
will guide tourism managers and local governments in future decision-making
and planning.

Keywords: artificial neural network, estimation, tourism incomes.

Giris

Turizm isletmeleri bir¢ok ekonomik, politik ve ¢evresel faktorden
ciddi bir sekilde etkilenmesine ragmen yogun rekabet ve turistik talep ile
faaliyet gostermeye devam etmektedir. Turizm igletmeleri tarafindan turis-
tik talebin tahmin edilmesi 6nemlidir. Ciinkii bu sayede isletme yoneticile-
ri yatirim miktarini, biitge ve kaynak tahsisini ve turizm gelisim planlarini
dogru ve verimli bir sekilde belirleyebileceklerdir (Cuhadar, 2006: 53).
Nitel ve nicel yontemlerin yani sira, gelecekteki tahmin ¢alismalarinda
gelisen teknoloji ile gelistirilen makine 6grenme yontemleri ile gelenek-
sel tahmin yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecek yeni yontemler
arastirilmaya baglanmistir. Bu yontemlerden biri yapay sinir ag1 modelidir.
Insan beynindeki sinir hiicrelerinin ¢aligma prensipleri ilham alinarak ya-

pilandirilan yapay sinir aglari, insan beyninin 6§renme yapisini tam olarak
modelleyen bir teknik olarak kullanilir (Elmas, 2010: 28).

Veri madenciligi; veriler arasindaki baglantilart ortaya ¢gikarmak,
veri ambarlarinda tutulan veriler arasindaki iligkileri kesfetmek seklinde
tanimlanir. Bu tanim1 kullanarak, veri madenciliginin de istatistiksel bir sii-
re¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir. Veri madenciligi, biiyiik miktarlarda
veriyle karar almak i¢in potansiyel olarak yararli olabilecek uygulanabilir
ve anlamli bilgileri ¢ikarmanin adidir. Veri madenciligi kapsamli bir veri
kiimesinde analiz teknikleri kullanilarak ¢ikarim, tahminleme galismalari
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yapilmasidir. Insan beyninin galisma seklini taklit eden yapay sinir aglart
bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Verilerden 6grenme, genel-
leme ve birgok degiskenle ¢alisma gibi dnemli 6zelliklere sahiptir. Yapay
sinir aglari, farkli uygulamalarda hassas hesaplamalar yapmak i¢in bugiin
mevcut en hizh bilgisayarlardan daha hizlidir. Karmasik veya belirsiz
verileri agiklar. Bu 6zelliklerden dolayi, bilgi siniflandirma ve yorumla-
ma gibi bir¢ok farkli sorunun ¢éziimiinde ve isletme, finans, endiistri ve
egitim veya dogrusal olmayan sistemlerde mevcut yontemlerde kullanilir
(Yurtoglu, 2005: 27). Noronlar matematiksel modellenir. Transfer fonksi-
yonu olarak adlandirilan denklemin ¢éziimiidiir. Bu isleme elemani, diger
noronlardan gelen sinyalleri alir: onlar1 birlestirir, donistiiriir ve sayisal bir
sonug olusturur. Genel olarak, isleme elemanlari kabaca ger¢ek néronlara
karsilik gelir ve bir ag i¢inde birbirine baglanir: Bu yap1 ayn1 zamanda sinir
aglar1 da yaratir (Bahadir ve Ozdemir, 1996: 45). Yapay sinir ag1 teknolo-
jisi, yapay zeka ¢alisma alaninin alt alanlarindan biridir ve yapay zekanin
incelenmesine destek vermektedir. insan beyninin temel fonksiyonunu
saglayan ndronu (ndron) basit ve iglevsel bir sekilde simiile eden yapay
sinir aglari, biyolojik sinir sisteminin basit bir simiilasyonudur. Bu sayede,
bilgisayar ortaminda insan 6grenme yetenegini deneyimleyerek tasidigi
diistiniilen yapay sinir aglar teknolojisi, girdi verilerinden bilgisayar kapa-
sitesine kadar inanilmaz bir 6grenme saglar ve birgok avantaj sunar. Cesitli
avantajlar sunan ve giinden giine gelisen bu teknoloji, birgok alanda oldu-
gu kadar ekonomi ve istatistik alanlarinda da kullanilmaktadir. Genellikle
tahmin gibi veri yapisinin tanimlanmasini gerektiren alanlarda kullanilirlar
(Yurtoglu, 2005: 10).Yapay sinir aglarinin tarihi, ndrobiyolojiye ve bilginin
bilgisayar bilimine uyarlanmasina dayanir. Yapay sinir aglar iizerindeki
caligmalar incelendiginde, ¢aligmalarin ¢gogunun birbirinin devami oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle, glinimiizde en eski gelistirilen sinir ag1
yapilar1 ve 0grenme algoritmalari halen kullanilmaktadir ve bu alandaki
gelismeler onceki gelismelerle yakindan ilgilidir. Bu ¢alismalarin birbiri-
ni takip etmesi nedeniyle, yapay sinir aglar1 ¢caligmalar1 hizla gelismistir,
ancak daha sonra yapilan ¢aligmalar 6nceki ¢alismalarin yetersiz oldugunu
ve bu problemler ¢oziilene kadar, yapay sinir aglar1 alanindaki ¢alismalarin
bu calismalara destek verdigini gostermistir (Oztemel, 2012: 25).

Glinlimiizde bilgisayarlarin biiyiikligii ve kapasitesinin artmasi
ile birlikte yapay sinir aglar1 teorik ve laboratuvar ¢alismalar1 olmaktan
cikmis, glinliik hayatta kullanilan ve pratikte insanlara faydali olacak sis-
temler yaratmaya baslamistir (Oztemel, 2012: 27). Yapay sinir aglarinin
kullaniminin finans alanindaki yayginlagmasi, Rumelhart ve McClelland
tarafindan geri yayilma algoritmasinin gelistirilmesine paraleldir. Finansal
problemleri dogrusal olmayan bir yap1 oldugu gibi dogrusal bir yap1 icerdi-
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ginden, finansal problemlerin ¢oziimiinde ¢ok katmanli aglara ihtiya¢ du-
yulur. Daha 6nce gelistirilen ¢ok katmanli aglar olmasina ragmen, bu aglar
egitilememistir. AncakRumelhart ve McClelland tarafindan gelistirilen bu
algoritma sayesinde bu problemin {istesinden gelinmis ve yapay sinir agla-
r1 finans alaninda da kullanilmaya baglanmistir (Yurtoglu, 2005: 32).

Biyolojik sinir sisteminden ilham alan yapay sinir aglari, veriler
arasindaki iliskiyi 6grenme, saklama ve aciga ¢ikarma yetenegine sahip-
tir. Yapay sinir aglari biyolojik sinir sistemlerinin yapisina benzer sekilde
yapay sinir hiicrelerinden olusur. Yapay bir sinir hiicresi, biyolojik sinirin
temel fonksiyonlarini taklit eden basit bir yapidir. Agdaki néronlar bir veya
daha fazla girdi alir ve tek bir ¢ikt1 iiretir. Bu ¢ikti, yapay sinir agindan
bir ¢ikt1 olabilir veya diger noronlara girdi olarak kullanilabilir. Yapay si-
nir hiicrelerine miithendislik bilimindeki siire¢ elemanlari (néronlar) denir.
Gelistirilen hiicre modellerinde farkliliklar olsa da, genel olarak her islem
elemani bes ana bilesenden olusur: girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
etkinlestirme fonksiyonu ve hiicre ¢iktis1 (Oztemel, 2012: 35). Tiirkiye’de
tilkketimin ve kentlesmenin artmasi kentlerde issizlik probleminin ortaya
citkmasina neden olmustur. Turizm, emek yogun iiretim yapisiyla issizlige
care olarak goriilmeye baslanmistir. Bu yilizden Tiirkiye gibi gelismekte
olan tilkelerin dikkatini ¢eken turizme, ekonomik etkileri nedeniyle 6nem
verilmeye baslanmistir (Aktas, 2002: 24).

Yapay Sinir Aglarinin Gelisimi

Tarihte veri madenciligi faaliyetleri, sayma i¢in ilk bilgisayarlarin
kullanilmasiyla 1950’lerde baglamistir. 1960’11 yillarda istatistikgiler, veri
madenciliginin ilk adimlarini olusturan regresyon analiziyle olasilik tah-
min algoritmalarinin en iyisini kesfettiler (Saylan, 2013: 3). 1970’lerde,
bilgisayar uzmanlar tarafindan basit kurallara dayali uzman sistemler ge-
listirmek i¢in iligkisel Veri Taban1 Y6netim Sistemleri metodolojisi gelis-
tirildi ve basit makine 6grenmesi bulundu. 1980°lerde veritaban1 yonetim
sistemleri genisletildi ve bilimsel alanlarda gelistirildi ve kullanildi. Bu
donemde sirketler, rakipleri, miisterileri ve tirtinleri ile ilgili bliylik miktar-
da veri tabani olusturmaya basladilar. Bu veri tabanlarina SQL veritabani
sorgu dili ve benzer diller kullanilarak erisilmistir (Savas, 2012: 4). 1990’
dan beri veri tabanlar1 ve veri ambarlar1 gelistirilmistir. Ayrica, zaman igin-
de teknolojiyle gelisen veri madenciligi, yaygin olarak kullanilan standart
bir igin pargasi haline gelmistir. Veritabanindaki veriler {izerinde 1990’ la-
rin basinda yapilan ¢aligsmalar daha sonra genigletilmis ve veri tabaninda
tutulmayan verileri i¢erecek sekilde genisletilmistir (Can ve Dig, 2012: 3).
Giliniimiizde bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmas: ve dijital teknolo-
jilerin gelismesiyle birlikte veri yiginlart meydana gelmistir. Bu mevcut
veri kiitleleri arasindaki kaliplarin, iliskilerin ve egilimlerin dogru tahmin
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edilmesi, gelecek icin saglam kararlar almak i¢in 6nemlidir. Bu ihtiyagla-
rin ortaya ¢ikmast ile istatistiksel analizde ve yapay zeka modellemesinde
kullanilan veri madenciligi uygulamalar artmistir. Veri madenciligine ar-
tan ilgi ile kullanim alanlar1 farklilagmistir (Cuhadar vd., 2009: 111).

Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Milyonlarca biyolojik sinir hiicresi (néron), beynin baglantilar yo-
luyla baglanmasiyla olusur. Bagka bir deyisle, katmanlar ayni yonde bir
araya gelen noronlar tarafindan olusturulur ve bu birkag katmanin birles-
tirilmesiyle yapay sinir aglar1 olusturulur. Bu yapimin bazi néronlart girdi
almak i¢in dig alana ve ¢iktilar1 iletmek igin digerlerine baglanir. Diger
tiim noronlar gizli katmanlardir. Bu durumda, katmanlarin farkli sekillerde
birbirine baglanmasi farkli ag mimarileri ile sonuglanir. Yapay sinir aglari-
nin ilk yillarinda, bazi aragtirmacilar rastgele noronlar arasinda baglantilar
kurmus ve olumsuz sonuglar vermistir (Yurtoglu, 2005: 44).

Bir yap1 tasarlamanin en kolay yolu, elemanlar1 yerlestirmektir.
Katmanlamanin ti¢ boliimii vardir. Bunlar néronlar1 katmanlara ayirmak,
katmanlar arasindaki baglantilar1 gruplandirmak ve son olarak kiimeleme
ve transfer fonksiyonlarimi gruplandirmaktir. Baska bir deyisle, sinir hiicre-
lerinin kombinasyonu rastgele olamaz. Genel olarak, ii¢ katmanda bir ara-
ya gelirler: giris katmani, gizli katman veya ara katman ve ¢ikt1 katmani.
Ag1 olusturmak igin paralel baglanirlar (Oztemel, 2012: 58). Bu katmanlar:

Giris Katmani: Bu katmandaki ndronlar dis diinyadan bilgi alir
ve gizli katmanlara aktarir. Bazi aglar, giris katmanindaki hi¢bir bilgiyi
islemez. Giris degerlerini bir sonraki katmana iletirler. Bu nedenle, bazi
arastirmacilar bu katmani ag katmanlarinin sayisina eklememektedir.

Gizli (Orta) Katman: Girig katmanindan gelen bilgiler islenir ve
cikis katmanina gonderilir. Bu bilgi gizli katmanlar halinde islenir. Bir
agda, girig ve ¢ikis katmani tek bir katmandan olusurken, gizli katman bir-
den fazla katmandan olusabilir. Gizli katmanlar, diger néronlarla tamamen
baglantili olan ¢ok sayida ndron igerir. Gizli katmandaki néron sayisinin
se¢imi, agin boyutunu tanimlamak ve performansi bilmek igin ¢ok dnem-
lidir. Ek olarak, latent katmandaki ndronlarin ve katmanlarin sayisinin art-
tirllmasi ya da azaltilmasi agin basit ya da karisik olup olmadigin etkiler.

Cikti Katmani: Bu katmandaki noronlar, gizli katmandan gelen
bilgileri isler ve giris katmanindan sunulan giris seti (6rnek) i¢in agin iiret-
mesi gereken gikis iiretir. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir.

Yapay sinir aglari, 6grenme, siniflandirma, genelleme, tahmin,

ozellik belirleme ve optimizasyon iglemlerini gerceklestirebilir. Yapay si-
nir aglar1, 6grenme siirecinde verilen bilgileri diizenleyerek daha fazla gir-
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di i¢in dogru kararlar alma yetenegine sahiptir. Giiniimiizde bir¢ok alanda
kullanilan yapay sinir aglari, asagidaki genel 6zelliklerden dolay1 birgok
alanda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Oztemel, 2012: 17).

Makine 6grenme stireci de yapay sinir aglar ile gergeklestirilebi-
lir. Aglarin temel gdrevi bilgisayarlara 6grenme saglamaktir. Olaylar1 6g-
renerek, benzer olaylara kars1 benzer kararlar almaya calisirlar. Programla-
rin ¢aligma tarzi bilinen programlama yontemlerine benzemez. Geleneksel
programlama ve yapay zeka yontemlerinden farkli bilgi islem yontemleri
vardir.

Bilgi tutma: Yapay sinir aglarinda bilgi, ag baglantilariin degerle-
ri ile Olgiiliir ve baglantilarda depolanir (Odabas, 2017: 65).

Dogrusal olmayan yapi: Yapay sinir aglarmin temel islem elema-
n1 olan ndron dogrusal degildir. Bu nedenle, ndronlarin birlestirilmesiyle
olusan yapay sinir aglar1 dogrusal degildir. Kullanilan aktivasyon fonksi-
yonu dogrusal bir fonksiyon degildir. Bu nedenle yapay sinir aglar1, gercek
hayatta dogrusal olmayan problemleri ¢6zmek i¢in kullanilabilir (Odabas,
2017: 66).

Ogrenme: Yapay sinir aglar gercek olaylar olan drnekleri kullan-
may1 ve problem ¢dzmeyi 6grenir. Olaylar1 6grenebilmek i¢in ilgili 6rnek-
lerin belirlenmesi gerekir. Orneklerle olay hakkinda genellemeler yapa-
bilme yetenegi kazanir. Yapay sinir aglarinin istenen davranisi elde etmek
icin programlanmasi gerekir. Baska bir deyisle, néronlar arasinda dogru
baglantilar yapilmali ve baglantilar uygun agirliklara sahip olmalidir. Ya-
pay sinir aglarinin karmasik yapisi nedeniyle, baglantilar ve agirliklar 6n-
ceden ayarlanamaz veya tasarlanamaz. Bu nedenle yapay sinir aglari, is-
tenen davranig1 gostermek i¢in ilgilendikleri problemden egitim 6rnekleri
kullanarak sorunu 6grenmelidir (Giiveng ve Dig, 2007: 1).

Yapay sinir aglarint giivenli bir sekilde kullanabilmek i¢in egitil-
meleri ve performanslarinin test edilmeleri gerekir: agin egitimi, mevcut
orneklerin bireysel aga gosterildigi anlamina gelir ve ag, olaylar arasindaki
iliskileri belirlemek igin kendi mekanizmalarini kullanir. Ornekler iki gru-
ba ayrilir: egitim ve test seti. Her ag ilk dnce bir egitim seti ile egitilir ve
ag tim orneklere dogru cevaplar vermeye basladiginda, egitim tamamla-
nir. Gorlilmemis 6rnekler hakkinda bilgi elde edebilmek i¢in: ag hakkinda
bilgi iiretebildigi 6rneklerle genellemeler yapar (Giiveng ve ark., 2007:2).

Algilama olaylarinda kullanilabilirlik: Aglar cogunlukla algilama
bilgilerini islemek i¢in kullanilir.

Oriintii birlestirme ve siniflandirma: Cogu agin amact, kendilerine
ornek olarak verilen oriintlileri veya bagkalarini iliskilendirmektir. Diger
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amag siniflandirmadir (Haykin, 1999: 78).

Kendi kendini organize etme ve 0grenme yetenegi: Siirekli yeni
olaylar 6grenmesi ve agin yeni durumlara adapte olmasi mimkiindir
(Haykin, 1999: 78).

Eksik bilgilerle ¢alisabilme becerisi: Aglar, egitildikten sonra
eksik bilgilerle calisabilir ve yeni drneklerdeki bilgi eksikligine ragmen
sonug Uretebilir. Bu onlarin performansini diistirmez. Agin kendisi egitim
sirasinda hangi bilgilerin 6nemli oldugunu 6grenebilir.

Hata toleransi: Aglarn eksik bilgi ile ¢calisabilmesi onlar1 hatalara
kars1 toleransl kilar. Yapay sinir aglari, ¢ok sayida noron cesitli sekiller-
de baglandig1 ve agim bilgileri agdaki tiim baglantilar tizerine dagitildig
icin paralel bir daginik yapiya sahiptir. Bu nedenle, egitimli bir yapay sinir
agmin bazi baglantilari, hatta bazi néronlar bile, agin dogru bilgi tiretme
yetenegini 6nemli dlciide etkilemeyen etkisiz hale gelir. Bu nedenle, hata
giderme yetenekleri diger yontemlerden daha yiiksektir (Balkin, 1997: 7)

Belirsiz tamamlanmamus bilgileri isleme yetenegi: Olaylar1 6gren-
dikten sonra, belirsizlik altinda aglar 6grendikleri olaylar hakkinda iliskiler
kurarak kararlar alabilir ( Haykin, 1999: 57).

Dagitilmis bellek: Yapay sinir aglarinda, bilgi aga yayilir. Noronla-
rin birbirine baglanmasinin degerleri agin bilgisini gosterir. Tek bir baglan-
tinin anlami yoktur. Tiim ag, 6grendigi olayn tamamin karakterize eder.
Bu nedenle, bilgi aga dagitilir. Bu, dagitilmis bir bellegin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

Yalnizca sayisal bilgilerle calismak: Sembolik ifadelerle temsil
edilen bilgilerin, ¢6ziimleri yorumlamak ve tiretmek i¢in sayisal gdsterime
doniistiiriilmesi gerekir.

Donanmim ve Hiz: Yapay sinir aglari biiyiik 6l¢ekli entegre devre
(VLSI) teknolojisi nedeniyle paralel yapiya sahiptir. Bu 6zellik yapay sinir
aginin bilgiyi hizli bir sekilde isleme yetenegini arttirir ve gergek zamanl
uygulamalarda istenir ( Kabalci, 2019: 18-19).

Tahmin, bir degiskenin gelecekteki degerlerinin yaklasik belirlen-
mesi olarak tanimlanabilir. Tahmin, isletme, finans, yonetim bilimi, siyaset
bilimi, planlama ve daha bir¢ok alanda karsilasilan bir kavramdir. Daha
dogrusu, gelecekteki karar vermenin gerekli oldugu yerlerde karar ver-
mede yardimci olacaktir. Tahminin amaci karar verme riskini azaltmaktir
(Zhang ve dig., 1998). Veri madenciligi i¢in kullanilan temel teknikler:
Smiflandirma ve tahmin, kiimeleme, iligki kurallari, aykirt deger analizi,
sirali dizi analizi, zaman serisi analizi, metin madenciligi, web madencili-
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&1 ve sosyal aglarin analizi olarak siralanabilir (Zhao, 2013: 11). Katman
sayisina gore yapay sinir aglari tek katmanli sinir aglarina ve ¢ok katmanl
sinir aglar1 olarak ayirilir.

Tek Katmanlh Yapay Sinir Aglar

Sadece girdi ve ¢ikt1 katmanlarindan olusan yapay sinir ag1 mima-
risi tek katmanli yapay sinir aglaridir. Her agin bir veya daha fazla giris ve
cikist vardir. Cikis birimleri tiim giris birimlerine baglanir. Her baglantinin
bir agirlig1 vardir. Bu aglarda ag ¢iktisinin sifir olmasini 6nleyen bir esik
degeri vardir. Esik degerinin giris her zaman + 1°dir. Gizli bir tabaka var-
dir. Bu aglar, cogunlukla lineer problemler i¢in kullanilir (Oztemel, 2012:
69).

Cok Katmanh Yapay Sinir Aglan

Bir¢ok ndronun birbirine baglandigi cesitli katmanlardan olusan
tipik bir agdir. Cok katmanli yapay sinir aglarinda, girig katmani, ¢ikis kat-
mani arasinda ve bu iki katman arasinda bir veya daha fazla gizli katman
vardir. Bu 6zellik, ¢ok katmanli yapay sinir aglarii tek katmanli yapay
sinir aglarindan ayiran ana 6zelliktir. Cok katmanli yapay sinir aglari,
Ozellikle ongoriilerde, karmasik sorunlarin ¢oéziimiinde kullanilir. Ciinkii
bu aglarda, gizli katmanin yapisindaki bir dizi islemin kendiliginden dog-
rusal olmayan bir yapiya doniigme kabiliyeti vardir (Zhang ve Dig, 1998:
37-38).

Tek katmanli sensorlerin dogrusal problemleri ¢ozmedeki yeter-
sizligi yapay sinir aglarinin ¢aligmadig fikrine yol agmistir. Bununla bir-
likte, XOR problemini ¢6zme ¢aligmalar1 sonucunda gelistirilen ¢ok kat-
manli sensorler, yapay sinir aglarinin tarihsel gelisiminde énemli bir adim
olmustur. Arastirmalar, ¢ok katmanli aglarin ortaya ¢ikmasi ve 6grenme
kurali, geri yayilma algoritmasi ile sonuglanmistir. Cok Katmanli Sensor
Modeli “Hata Yayilim Modeli ” veya “Geri Yayilim Modeli ” olarak da
adlandirilir (Hamzagebi ve Kutay, 2004: 229).

Cok katmanl aglar ile elde edilen dogrusal olmayan problemle-
ri ¢ozmede basarili sonuglarve geri yayilim algoritmasi, isletme bilimi de
dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullaniminda bir artisa yol agmistir. Cok
katmanlh aglar, 6zellikle simiflandirma, tanima ve genelleme gerektiren
problemler i¢in ¢ok 6nemli bir ¢ézlim aracidir. Asil amaci ““ agin beklenen
cikist ile trettigi ¢ikti arasindaki hata arasindaki farki en aza indirmektir
(Oztemel, 2012: 57). Pargalama Vektorii Dogrusal Model ( Dogrusal Vek-
tor Kantitatif, LVQ ) ve Cok Katmanl Algilayict ( Cok Katmanlt Algi )
modeli ¢ok katmanli sinir aglarinin 6rnekleridir. Cok katmanli aglarda en
sik kullanilan transfer fonksiyonlari sigmoid fonksiyon ve hiperbolik teget
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I
fonksiyondur (Odabas, 2017: 67).

Cok Katmanli sensor (MLP), giris ve ¢ikis katmanlari arasinda bir
veya daha fazla katman igeren ileriye doniik bir sinir agidir. Feedforward,
verilerin girdiden ¢ikt1 katmanina (ileri) bir yonde aktig1 anlamina gelir. Bu
ag tiirii, geri yayilim 6grenme algoritmasi ile egitilmistir. MLP’ler 6riin-
tii siniflandirma, tanima, tahmin ve yaklasim i¢in yaygin olarak kullanilir.
Cok Katmanli Perceptron dogrusal olarak ayrilmamis problemleri ¢ozebi-
lir (Elmas, 2010: 85). Feedforward Networks: Veriler, girdi gizli ve ¢ikt1
katmanlarindan tek yonde iletilir (Akpinar, 2014: 57).

Multi-layer Perceptron
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Sekil 1: MLP
Kaynak:(https://machinelearningmastery.com/when-to-use-mlp-cnn-
and-rnn-neural-networks)

Geriye dogru yayilim:

Katmanlar arasinda baglanti kurarak c¢ok katmanli algilayiciy
baglayan, ileriye doniik ve yapay sinir aglart modelinin egitimini denetler
(Akpinar, 2014: 59).

Capraz Dogrulama

Uygulanan yontemin basarisini test etmek i¢in, veri seti egitim ve
test setlerine boliiniir. Bu ayirma gesitli sekillerde yapilabilir. Ornegin, veri
setinin % 66’s1 egitim i¢in ayrilmistir ve% 33’1 test i¢indir. Egitim seti ve
sistem egitildikten sonra, test seti ile basarisini test etmek i¢in yontem-
lerden biri kullanilabilir. Bu egitim ve test setlerinin rastgele atanmasi da
farkl bir yontemdir. Ancak bu ¢aligmada egitim ve test kiimeleri katlanmig
ve degistirilmistir. Amag verileri bir egitim ve test kiimesi olarak ayirmak
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ve asirt uyumu Onlemek i¢in modelin daha dnce gérmedigi bir veri seti
tizerinde nasil performans gosterecegini anlamaktir. Ancak, modelimizin
egitim ve test agamasinda dagilmasindan dolay1 bazi hatalar olabilir. Bu
hatalar1 en aza indirmek i¢in K - Fold Cross Validation teknigi kullanil-
maktadir. Egitim verileri set igine rastgele k segmentlerinde bdler. Egitim
icin k -1, test seti i¢in 1 kisim kullanilir ve k bu kez tekrarlanir. Elde edilen
degerler, her bir turda, toplanir ve ortalamast modelinin performansini de-
gerlendirilir (Seker, 2019).

Turizm, tilkeler i¢cin ekonomik, siyasi ve sosyo-kiiltiirel dinamikle-
rini olumlu yonde etkileyen, yarattigi katma deger ve istihdam ile diinyada
en hizl gelisen sektor konumundadir. Tiirkiye agisindan turizm sektord,
milli gelire olan katkisinin yani sira sagladigi doviz geliri ile 6demeler
dengesine katkisi, etki alanina giren is kollar1 ve yarattig1 istihdam ile bii-
yiik bir 6neme sahiptir (Kandir ve Dig, 2008: 214).

Turizmin, Tirkiye ekonomisine katkisini irdelemek amaciyla yil-
lar itibariyle elde edilen gelirlere ve ziyaretgi sayilarina bakildiginda, genel
olarak bir artig oldugu goriilmektedir. Bu artig, yurt disinda yasayan vatan-
daslar ile yabancilarin yaptiklari harcamalarin toplaminda ve sadece ya-
banci ziyaretgilerin yaptiklari harcamalarin toplaminda benzer sekilde go-
riillmektedir. Ozellikle son yillardaki ziyaret¢i sayisi ve turizm gelirindeki
artis sayesinde, Tirkiye diinyada en ¢ok ziyaret edilen iilkeler arasinda yer
almaya baglamis ve uluslararasi rekabet giiciinii maksimize etme yolunda
o6nemli adimlar atmigtir. 2010 yilinda iilkelere gelen uluslararasi ziyaretci
siralamasinda yedinci sirada yer alan Tirkiye, gelisimini devam ettirerek
2012 yil1 sonu itibariyle altinci siraya yiikselmistir (TUIK, 2019).

Calismanin Amaci ve Onemi

Bu ¢aligmanin amaci, turizm alaninda klasik yontemlere alternatif
olarak farkli sektorlerde etkin bir tahmin yontemi olarak kullanilan yapay
sinir aglarii kullanmak ve turizm gelirleri i¢in etkin bir tahmin yapmaktir.
Yerel kamu idareleri tarafindan hazirlanan turistik gelisim planlarina temel
teskil etmek, ilgili isletme yoneticilerinin aylik planlarinda karar verme-
yi kolaylastirmak ve Tiirkiye’de turizm literatiiriine katkida bulunmak bu
calismanin amaglari olarak siralanabilir. Turizm talebine etki eden, talebi
belirleyen faktorlerin irdelendigi ¢aligmalarin 6nemli bir kisminda turizm
talep tahmini gerceklestirilmistir. Bu acidan da yeni bir tahmin yontemi
sunmak adina ¢alisma 6nemlidir.
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Arastirma Yontemi ve Kullanilan Veriler

Yapay sinir aglarinin 6ngdérme amach ag yapisi olarak kullanilan
Cok Katmanli Perceptron modeli, kantitatif verilerle kestirimsel ¢aligma-
larda en yaygimn kullanilan ag mimarisi olmasi nedeniyle ¢aligmamizda
tercih edilen yontem olmustur. Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
yapilarda ¢ok basarili oldugundan bu ¢aligmada uygulanan yontemdir. Bir
diger avantaj1 ise diger mimarilere gére ¢ok dahakullanigli bir yontem ol-
masidir. Bu sayede daha az caba ile yeterli derecede basarilisonuglar elde
edebilen ag mimarisi olarak dikkat ¢ekmektedir. Calismada kullanilan ve-
riler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinmis 1969-2017 yillar arasindaki
Tiirkiye aylik turizm gelirleri verileridir.

Yazihim

Veri madenciligi caligmalarinda yapay sinir aglarini ¢dziimlemek
icin gelistirilmis bircok yazilim vardir. Aragtirmacilar ya bu yazilimlari ya
daprobleme 6zgii olarak kendi gelistirdikleri yazilimlari kullanmaktadirlar.
Bu c¢alismada WEKA kullanilmistir. WEKA, agik kaynak kodlu Java ile
yazilmig bir veri madenciligi aracidir.

Yontemin Uygulanmasi
Veriler WEKA i¢in uygun formata doniistiiriildiikten sonra, Cok

Katmanli Perceptron se¢ilir ve 10 Capraz Dogrulama ile test edilir

Tablo 1: Capraz Dogrulama sonuglari

=== Predictions on test data ===

=== Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.9774
Mean absolute error 275126.0657
Root mean squared error 310788.503
Relative absolute error 19.2181 %
Root relative squared error 19.6969 %
Total Number of Instances 12

Multi Layer Perceptron kullanilarak modellenen veriler i¢in tah-
minlenen degerler, gergek veriler ve hata degerlerini igeren sonuglar asagi-
da cizelge 2’de verilmistir.
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2018-GER- TAHMIN-

CEK LENEN HATA

AYLAR (bin dolar) (bin dolar) (bin dolar)
OCAK 1461570 1307 858 -153711
SUBAT 1527070 1 740194 213124
MART 2139 766 1578470 - 561295
NISAN 2 655 561 2858724 173808
MAYIS 3678440 4286 763 608323
HAZIRAN 4 505 594 4215392 -290201
TEMMUZ 5671 801 5456 428 - 215372
AGUSTOS 5383332 5179 760 - 203571
EYLUL 4792 818 5012134 219316
EKIM 3755467 3463 770 -291696
KASIM 1966 277 2134203 167926
ARALIK 1950 705 2124513 173808

Cizelge 2: MLP sonucu bulunan degerler

Sonuc ve Oneriler

Turizm ekonomik sonuglar1 agisindan degerlendirildiginde, tiim
iilkelerin bu sonuglardan yararlanmak i¢in biiyiik ¢aba harcadigi bir faali-
yet olarak kabul edilmektedir. Ozellikle, demeler dengesine ve ekonomik
uygulanabilirlige olan katkisi, turizmi birgok iilkede cazip hale getirmis ve
kalkinma planlarina yaygin olarak dahil edilmistir. Gelir ve doviz girdisi
olarak ulusal bir ekonomi i¢in turizm, bolgeler arasi ekonomik dengesizli-
gin ortadan kaldirilmasi, yeni islerin agilmasiyla igsizligin azaltilmasi, ta-
rim, tasimacilik, hizmetleri ve diger turizm ile dogrudan ve dolayli olarak
iligkili olan ticari faaliyetlerin parasal olmayan etkileri kadar hayati dneme
sahiptir.

Bununla birlikte, turizmin belirtilen 6zelliklerinden yararlanmak
icin, hem kamu hem de 6zel sektorde gelecekteki kararlarin alinmasin-
da turizm talebine iliskin tahminler ¢ok 6nemlidir. Turizmdeki gelisme-
leri bilimsel yontemlerle tahmin etmek, yonetici pozisyondaki bireyle-
rin karar vermelerini kolaylastiracaktir. Ancak: gilivenilir ve dogru talep
tahminleri ve turizm sektoriiyle ilgili her tiirlii konaklama, ulasim ve
seyahat faaliyetleri. Bu nedenle, kullanilan veri setleriyle uyumlu ve en
dogru tahmin sonuglarini veren metodun belirlenmesi, gelecekte yapilacak
talep tahminlerinin giivenilirligi i¢in de dnemlidir. Turizm sektoriinde hizla
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gelisen diinyanin degisimlerine uyum saglayip, rekabeti yonetmek ve de-
gisimleri avantaja doniistiirebilmek giderek zorlagsmaktadir. Yagamin her
alanindaki basarili tahminlemelerin gelecegimizi 6nemli 6lgiide etkiledigi
gercektir. Hayatin getirdigi risklerin farkina varabilme, ileriye yonelik
planlamalar yapabilme ve istikrar agisindan, basarili tahminlemelerin 6ne-
mi biitiin diinya tarafindan kabul edilmektedir.

Turizmdeki gelismeleri bilimsel yontemlerle tahmin etmek yone-
ticilerin karar vermelerini kolaylastirir. Talep, turizm yatirimlarinin itici
giiciidiir vesayisal ve niteliksel 6zelliklerin bir islevi olarak ortaya cikar.
Cok biiyiik yatirimlarda turizm projelerinin basarisi, talep vearz yapisina
gore degisir. Kullanilan verilerve en dogru tahminleri veren yontemi belir-
lemek, talep tahminlerinin giivenilirligi i¢in son derece dnemlidir.

Bu galismada 1967-2017 aras1 Tiirkiye turizm gelirleri yapay sinir
ag1 ile modellenerek, yiiksek bagarili bir model ile 2018 turizm gelirleri
tahmin edilmistir. Modeldeki hatanin 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde 2019 verileri belli bir giiven araliginda tah-
min edilebilir. Bu da turizm sektoriinde alinmasi gereken 6nlemler igin bir
fikir olusturabilir. Bu da biiyiik verinin ne kadar 6nemli oldugunun goster-
gesidir. Sektdrde verilerin bu tiir veri madenciligi calismalar1 yapilabilmesi
i¢in daha ayrmtili depolanmasi 6nemli bir konudur. Benzer ¢aligmalar il-
ler bazinda yapilarak, daha yerel 6nlemlerin alinmasi saglanabilir. Yapilan
tahminler ile merkezi ve yerel kamu yonetimleri tarafindan hazirlanan tu-
ristik gelisme planlari igin bir zemin olusturulabilir. {lgili isletme ydnetici-
lerinin aylik planlamalarinda karar almalar1 kolaylastirilabilir.
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