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Oz

Turizmde turist sayis1 odakli talep tahmini ¢alismalari, sosyal bilimlerin iktisat, finans ve turizm literatiiriinde detayli incelenen
konular arasinda gelmektedir. Bu calismada AB iilkeleri icerisinde Akdeniz Bolgesi'nde onemli destinasyon merkezlerine sahip
Tiirkiye’yi konaklama amactyla en ¢ok tercih eden Alman turist sayis1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calismada geleneksel bir yontem
olan ¢oklu dogrusal regresyon yontemi ile 6nemli 6grenme tekniklerinden olan yapay sinir ag1 ve destek vektor regresyonu teknikleri
kullanilarak bu ii¢ yontemle olusturulan modellerin tahmin giicii karsilastirilmigtir. Arastirmada turist talebinde bulunan Almanya’nin
literatiirde de kullanilan makroekonomik ve niifus bilgileri bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. 1998-2019 donemini kapsayan
bu aragtirmada diger tekniklere gore yapay sinir ag1 teknigi ile kullanilan tahmin modelinin en yiiksek tahmin giiciine sahip oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Bu yontemi tahmin giicii agisindan sirasiyla ¢oklu dogrusal regresyon ve destek vektor regresyonu teknikleri
ile kullanilarak yapilan tahmin modelleri izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Turizm, konaklama, ¢oklu dogrusal regresyon, yapay sinir ag1, destek vektor regresyonu, Almanya, Tiirkiye

Forecasting The Number of Tourists Coming to Turkey for
Accommodation from Germany Using Artificial Intelligence
Techniques

Abstract

Demand forecasting studies focused on the number of tourists in tourism are among the topics that are examined in detail in the
economics, finance, and tourism literature of social sciences. In this study, it has been tried to estimate the number of German tourists
among EU countries, who prefer one of the most important destination centers in the Mediterranean Region, Turkey for
accommodation purposes. In the study, the predictive power of the models created by these three methods using multiple linear
regression method and artificial neural network and support vector regression techniques, which are important learning techniques,
were compared. Macroeconomic indicators and population, which are widely used in the literature, were used as independent
variables in determining the German tourist demand. In this study covering the period of 1998-2019, it was concluded that the
prediction model used with the artificial neural network technique has the highest predictive accuracy compared to other techniques.
This method is followed by prediction models using multiple linear regression and support vector regression techniques, respectively.
Keywords: Tourism, Accommodation, Multiple Linear Regression, Artificial Neural Network, Support Vector Regression, Germany,
Turkey
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1. Giris

Turizm insanlar i¢in bir sosyo-kiiltirel faaliyet olarak
degerlendirilse de tiilke ekonomileri sdz konusu oldugunda
sadece gelir getirici bir faaliyet alani olarak degil ekonomiyi
bir¢cok yoniiyle harekete gecirmesiyle de onemli bir endiistri
koludur. Turizm ile iilkenin sahip oldugu tiim f{iretim faktor
degerleri Dbirbiriyle etkilesime gegmekte ve bu etkilesim,
ekonominin ivmelenmesine neden olmaktadir. Bu yiizden
akademisyenler ve karar vericiler iilkelerin turizm hareketliligini
tahmin edebilmek ve bu tahminlerden hareketle dogru hedefler
koyabilmek i¢in biiylik ¢aba harcamaktadir. Ancak yukarida da
belirtildigi gibi turizm sosyo-kiiltiirel bir faaliyet oldugu igin
iilkedeki ekonomik birimler iginde olgulardan ilk etapta etkilen
faaliyet alamdir. Ornegin, kiiresel ekonomik soklar, terdrist
eylemler, salgin hastaliklar, savaglar, dogal afetler gibi olgular
ekonomi  igerisinde ilk  Once turizm  faaliyetlerini
yavaglatmaktadir. Bu durum turizme yonelik tahmin
caligmalarin titizlikle yapilmasia neden olmaktadir.

Bu titiz ¢aligma gerekliligi ve turizmin 6zel yapisi nedeniyle
calismanin literatiir kisminda da goriilecegi gibi tahmin
dogrulugu acisindan agir basan tek bir tahmin modeli
bulunmamaktadir. Yapilan c¢aligmalar birbirinden ¢ok farkli
degiskenleri ihtiva etmektedir. Calismada, literatiirdeki diger
¢alismalarda da kullanilan makroekonomik degiskenler ele
almmustir, Bunun nedeni, turizmde hizmet alan iilkenin genel
ekonomik ve niifus verilerinin hizmet veren iilkeye olan turist
talebine etkisidir. Se¢ilen bu bagimsiz degiskenler ile olusturulan
modellerin ~ tahmin  giiciinin  daha  yiikksek  olacagi
diistintilmektedir.

Turizm talebini tahmin etmeye yonelik ilk ¢alismalar
regresyon  yontemlerinin = kullanildigt ~ zaman serisi
modellemeleridir ve ge¢miste yapilan c¢aligmalarda basarili
sonuglar alindig1 goriilmektedir. Bu modellerde ¢ogunlukla
bagimli degisken olarak turist talebini ifade eden turist sayisi ele
almmuis ve turist sayisini1 6nemli dlgiide etkileyebilecek bagimsiz
degiskenler ile modellemeler olusturulmustur. Calismanin bir
diger amact da turizm alaninda son yillarda siklikla birgok
alanda karsilagilan, insan zekasini simiile eden yapay sinir agi
olarak bilinen ydntemin ve yine bir makine 6grenimi olan destek
vektor regresyonunun arttk  geleneksel diyebilecegimiz
regresyon yontemlerinden biri olan ¢oklu dogrusal regresyona
gore tahmin giiciinii karsilastirmaktir. Bu bakimdan 6zellikle
Tiirkiye iizerine yapilan diger turist tahmini ¢aligmalarindan
ayrigsmaktadir. Ayni zamanda, bu arastirma igin olusturulan
yapay sinir ag1 ve destek vektdr regresyonu teknikleri goklu
dogrusal regresyona gore basarili bir tahmin giicline ulasirsa,
turizm endiistrisindeki yoneticiler ve iilkelerdeki karar vericiler
icin daha dogru planlama ve hedef olusturmalarina imkan
tantyacaktir.

Calismada hizmet alan iilke olarak Almanya’nin
secilmesinin iki nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Alman
vatandaglarinin uzun yillara yayilan Tiirkiye’ye olan talebidir.
Almanya, ozellikle 1980’lerde baglayarak Tiirkiye’nin turizm
sektoriinii gelisimini katki veren en 6nemli {ilke konumundadir.
1980’lerden baslayarak 2016 yilina kadar olan dénemde
Tiirkiye’ye konaklama amaclhi en ¢ok tercih eden {ilke
Almanya’dir. ikinci olarak, Almanya’nin giiclii ekonomik
yapisidir.  Bu  giigli  ekonomik yap1 sayesinde Alman
vatandaslarinin Tirkiye’ye olan turizm taleplerinde oynakligin
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daha az olacag: diisiinilmektedir. Bu durum, yapilacak tahmin
¢alismasinin bagarisini artiracaktir.

Calismanin literatlir kisminda ¢aligmanin  konusu ve
yontemlerini benzer inceleyen yayinlara yer verilmistir.
Literatiiriin ikinci kisminda 6zellikle arastirmamizda turizmde
hizmet veren iilke konumundaki Tiirkiye’ye yonelik ¢alismalara
yer verilmistir. Ardindan c¢aligmanin modelleme yontemleri
lizerine bilgiler verilmis ve bu yoOntemlerin analiz sonuglari
paylasilmigtir.  Sonu¢ kisminda bulgular tartisilarak  bu
arastirmanin 6nemi 6zetlenmektedir.

2. Literatiir

Turizm talep tahmini ¢aligmalar: literatiirde oldukg¢a fazla
yontem ve modelleme ¢alismasi yapilarak ele alinan bir konudur.
Bu nedenden otiirii dncelikle bu konu hakkinda literatiir
aragtirmasi ile yapilan ¢aligmalara yer verilecektir. Daha sonra
ise arastirmanin metodolojisine benzer son zamanlarda yapilan
literatiirdeki 6rnekler paylasilacaktir. Literatiir aragtirmasinin son
kisminda c¢alismanin uygulama &rnegi olan Tirkiye {izerine
yapilan calismalar incelenecektir.

Li vd. 2005’teki arastirmalarinda 1960-2002 yillarini
kapsayan genis ¢apli aragtirmalarinda ekonometrik modellemeler
ile turizm talebi konusunda yayimlanan 420 ¢alisma oldugunu
tespit etmistir (Li, Song, & Witt, 2005). Song ve Li (2008)
yayimlanan c¢alismalarinda ise 2000-2006 dénemini kapsayan
171 arastirma oldugunu tespit etmiglerdir. Bu ¢alismalar dnceki
donemlere gore turizm talep tahmin ¢aligmalarinin hem cografi
cesitlilik hem de gelismis tahmin metotlarinin kullanilmasi
nedeniyle is hayati kullanicilart i¢in bir rehber niteligi
tagimaktadirlar (Song & Li, 2008). Goh ve Law (2011) yapmis
olduklar1 literatiir tarama c¢aligmasinda 1995-2009 dénemini
kapsayan turizm talebi tahmini konusunda 155 arastirma
makalesini incelemiglerdir. Calismalarin ekonometrik tabanli
yontemler, zaman serisi teknikleri ve yapay zeka modellemeleri
olmak tizere ii¢ kategoride yogunlastigini tespit etmiglerdir.
Yaptiklar1 analizler neticesinde esbiitiinlesme, hata diizeltme
modeli, zamanla degisen parametre modeli gibi daha gelismis
yontemlerin ~ ve  bunlarin  denklem  sistemleri ile
kombinasyonlarinin tahmin dogrulugu acisindan daha iyi
sonuglar verdigini ifade etmislerdir (Goh & Law, 2011). Wu vd.
2017°de yayimlanan 2007-2015 donemindeki 171 akademik
yaymi inceledikleri calismalarinda, konaklama sektoriine
odaklanan caligmalarin turizm talebine gdre nispeten daha az
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica gittikge daha fazla sayida
¢alismanin toplam turizm talep analizinden uzaklastigi, buna
karsin ayrismig pazarlarin ve nig lriinlerin giderek daha fazla ilgi
gordiigiinii ifade etmislerdir. Bu dénemde o6zellikle gevresel
faktorler, e-ticaret iizerindeki turist davranist ve tiiketici giiveni
gostergeleri gibi turizm ve konaklama talebinin dinamikleri
iizerine ¢aligmalarin dikkat ¢ekici oranda arttigin1 ortaya
koymuglardir (D. C. Wu, Song, & Shen, 2017). Khaidi vd.
(2019) turizm talebinde kullanilan degisken ve tekniklere
yonelik 2010-2018 donemini arastiran literatiir incelemelerinde
bagimsiz degisken olarak en ¢ok iilkelerin elde ettigi turizm
harcamasi, doviz kuru ve gayrisafi milli hasila degiskenlerinin
kullanildigini tespit etmislerdir. Bunun yaninda turizm talebini
tahmin etmede zaman serisi analizi, nedensellik teknikleri ve
yapay zekad yontemlerinin kullanildigin1 ortaya koyarak turizm
talebi i¢in hangi modellerin en iyi performans gosterdigini
belirlemenin zor oldugunu isaret etmislerdir. Bununla birlikte,
caligmalarin ¢ogunda, birlesik modellerin tek modelden daha iyi
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performans gosterdigi sonucuna ulasmislardir (Khaidi, Abu, &
Muhammad, 2019).

Law ve Au 1999°da yayimlanan c¢alismalarinda 1967-1996
yillar1 arasindaki donemde Hong Kong’a konaklama amaci ile
gelen Japon turistlerin sayisini dogrusal ¢oklu regresyon ve ileri
beslemeli yapay sinir ag1 yontemleri ile tahmin etmeye
calismislardir. Calismalarinda hizmet fiyati, ortalama otel fiyati,
doviz kuru, niifus, pazarlama giderleri ve GSYIH (gayrisafi
yurtici hasila) verilerini bagimsiz degisken (girig birimi) olarak
kullanmuglardir. Tleri beslemeli yapay sinir ag1 ile kurduklari
modellerin dogrusal regresyon ile kurduklart modele gére daha
basarili sonuglar verdiklerini paylasmislardir (Law & Au, 1999).
Law’un 2000 yilinda yayimlanan makalesinde ise Hong Kong’a
konaklama amaciyla gelen Tayvanli turist sayilarini dogrusal
¢oklu regresyon, ileri beslemeli ve geri yayilimli yapay sinir ag
yontemleriyle bagimsiz degisken (giris birimi) olarak hizmet
fiyatini, ortalama otel fiyatini, déviz kurunu, niifusu, pazarlama
giderlerini ve kisi bagma harcama kalemlerine gére GSYIH
verilerini kullanarak tahmin etmistir. 1967-1996 donemini
kapsayan bu calismasinda Law, geri yayilimli yapay sinir ag1
tekniginin dogrusal c¢oklu regresyon ve ileri beslemeli yapay
sinir ag1 teknigine gore daha basarili tahmin sonucu verdigini
paylasmistir (Law, 2000).

Chen vd. 2012 yilindaki ¢alismalarinda turizm sektoriinde
yasanan ¢ok fazla dalgalanma ve karmasik iligkiler nedeniyle
melez bir teknik 6nerisinde bulunmuslar ve bunu test etmislerdir.
Bu ¢alismalarinda, turizm talebini (gelenlerin sayisini) tahmin
etmek icin Oncelikle deneysel mod ayrigimina gidilmis ve sinir
agina dayali yeni bir tahmin modeli dnerilmistir. Calisma alani
olarak Ocak 1971'den Agustos 2009'a kadar Japonya, Hong
Kong ve Makao'dan Tayvan'a gelen uluslararasi turist gelisleri
tahmin edilmeye calisilmisti. Bu melez teknik ile geleneksel
otoregresif biitlinlesmis hareketli ortalama (ARIMA) teknigi ve
geri yayilimli yapay sinir ag1 tekniklerini karsilagtirmislardir.
Elde edilen sonuglar, melez teknigin klasik tekniklere gore
oldukg¢a basarili sonuglar sundugunu gostermistir (C.-F. Chen,
Lai, & Yeh, 2012).

Claveria vd.'nin 2015'teki ¢alismalarinda konaklama
isletmelerine gelen turist sayisi tahminlerini iyilestirmek icin
yeni bir yaklasim uygulamayi1 amaclayan caligmalarinda turist
yollayan {ilkelerden turist girislerinin evrimindeki c¢apraz
korelasyonlarin sinir ag1 modellerinde belirli bir destinasyona
dahil edilmesine izin veren ¢ok degigskenli bir model
gelistirmislerdir. Bu ¢oklu girdi-coklu ¢ikt1 yaklagimi, tiim turist
yollayan iilkeler i¢in ayni anda tahminlerin tiretilmesine olanak
tanimaktadir. 2001'den 2012'ye kadar Katalonya'ya (Ispanya)
gelen turistler {izerinde yapilan ¢alisma, ti¢ farkli ag ile bir, ii¢ ve
alt1 ay sonrasina iliskin tahminler olusturmak icin kullanilmigtir.
Calisma, farkl pazarlar arasindaki baglantilar1 hesaba katan ¢ok
degiskenli mimarilerin, yapay sinir aglarinmn  tahmin
performansini artirabilecegini ortaya koymustur. Ek olarak,
yazarlar yeni bir tahmin dogrulugu olciisii gelistirmisler ve
radyal temel islev aglarmmin diger modellerden daha iyi
performans gosterdigini bulmusglardir (Claveria, Monte, & Torra,
2015).

Law vd. (2019) derin 6grenme yaklagimi, destek vektor
regresyonu ve yapay sinir ag1 tekniklerini kullanarak Cin ana
karasindan Makao’ya gelen turist hacmini tahmin etmeye
caligmiglardir. Ocak 2011-Agustos 2018 donemini kapsayan
caligmalarindan aylik olarak Makao ile ilgili yemek, konaklama,
ulasim, tur, giyim, aligveris ve rekreasyon gibi anahtar kelimeler
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iizerinden Google arama motorunda yapilan sonuglar1 degisken
olarak kullanmiglardir. Calismanin sonucunda derin 6grenme
yaklagiminin diger iki teknige gore daha basarili bir tahmin
yetenegi oldugunu tespit etmiglerdir (Law, Li, Fong, & Han,
2019).

Zhang vd. (2020) turizm talep tahmini calismalarinda
siklikla karsilasilan sinirli veri hacmi ve ek agiklayici degisken
ihtiyacini bertaraf edecek yapay sinir ag1 temelli yeni bir teknigi
2012-2018 donemi arast Hong Kong’a gelen turist sayist
iizerinde test etmislerdir. Iki egitici katmandan olusturduklart
yeni teknikle ekstra ve bu iki egitici katmandan gecen veri ¢iktisi
konsantre edilerek yogun bir egitici katmandan gegirilmek iizere
tekrar hesaplanmistir. Bu yeni teknigin standart yapay sinir
aglari, destek vektor regresyonu, ARIMA gibi tekniklerden daha
yliksek ve giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymuslardir
(zZhang, Li, Muskat, & Law, 2021).

Ertek vd. 2002 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda ¢ift
logaritmik ¢oklu regresyon modeli kullanarak KKTC'ye olan
1998-2010 wyillart i¢in turizm talebini trend analizi ile
tahminleyerek sektoriin ihtiya¢ duydugu yatak sayisi, yatirim
miktari, istihdam sayisi, su-elektrik ihtiyaci ve deniz ve ugak
yolu ile KKTC'ye ulasim ihtiyacinin planlanmasi konusunda
karar vericilere yol gostermeyi amaglamislardir. KKTC'ye
Tiirkiye, ingiltere ve Almanya olmak iizere ii¢ farkli {ilkeden
gelen turist tahminlemesi igin turistin geldigi tlkedeki fiyat
endeksinin turistin gittigi lilkedeki fiyat endeksine bdliinmesiyle
elde edilen nisbi fiyat bagimsiz degisken, turist sayis1 ise bagimli
degisken olarak belirlenmistir. Elde ettikleri bulgulara gore
turistin  geldigi iilkelerde gelirin artmasiyla KKTC'ye o
iilkelerden gelen turist sayisi artmakta, nisbi fiyatlar, turist
gonderen iilkelerdeki fiyatlara nazaran azalirsa KKTC'ye daha
fazla turist gelmektedir (Ertek, Altinay, & Bigak, 2002).

Baldemir ve Bahar 2003 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda
1984-1999 yillar1 arasinda iilkemize en ¢ok turist gonderen
iilkelerden ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa ve Avusturya turizm
talebini geri-beslemeli sinir agi, ¢coklu regresyon, saflik (naive)
ve hareketli ortalama olmak flizere her iilke i¢in ayr1 ayn
tahminlemisler ve her {ilkenin en iyi tahmin performansini veren
modeli belirlemislerdir. Belirledikleri iilkelerden gelen turist
sayisint bagimli degisken olarak segen yazarlar, Tiirkiye'ye
nispeten yabanct TUFE'nin yurti¢ci TUFE'ye oranini ifade eden
hizmet fiyatlari, turist bagina diisen ortalama harcama miktarini
ifade eden hayat standardi, ilgili iilkelerin ¢apraz doéviz kuru,
turist gonderen {ilkelerin niifusu, ortalama reklam tanitim vb.
harcamalar1 ve ilgili iilkelerin GSYIH's1 olmak iizere de alti
bagimsiz degisken belirlemislerdir. Sinir agi modelinin diger
modellere gore (Ingiltere harig) hem tahmin sonuglarma hem de
tahmin degerlerinin karsilastirilmasia gore daha dogru sonuglar
verdigini tespit etmislerdir (Baldemir & Bahar, 2003).

Karahan, 2015 yilindaki c¢alismasinda donem, hava
sicaklig1, turizm geliri, doviz kuru, aylik TUFE ve yilik TUFE
olmak tizere alt1 bagimsiz degiskeni ve bagimli degisken olarak
ise aylik turist sayisini kullanarak Ocak 2010-Aralik 2013
donemi igin ileri beslemeli geri yayilimli bir yapay sinir ag1 ile
tahminleme gerceklestirmis, modelin performansini MAPE
istatistigi ile degerlendirmis ve Ocak-Haziran 2014 igin aylik
Denizli ili igin turizm talebini tahminlemistir. Caligmanin
neticesinde YSA ise turizm isletmelerine olan talebin dogru
tahmin edilebildigini, geleneksel tahminleme yoOntemlerinin
yaninda alternatif olarak da YSA modelinin kullanilabilecegini
vurgulamistir (Karahan, 2015).
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Cuhadar ve Kayacan (2005) caligmalarinda Tirkiye'de
bakanlik belgeli konaklama isletmelerindeki 1990-2002 aylik dis
turizm talebine bagli olusan doluluk oranlarmi ileri stirimlii

yapay sinir aglann ile tahmin etmeyi amaglamislardir.
Isletmelerin aylik doluluk oranlarinin bagimsiz degisken; aylar
itibariyle toplam tesis sayisinin, aylik yatak sayisinin,

konaklayan yabanci turistlerin aylik toplam sayisinin, yabanci
turistlerin aylik olarak toplam geceleme sayisinin ve yabanci
turistlerin aylik olarak ortalama kalis siirelerinin bagiml
degisken olarak alindigi caligmalarinda modelin performansi
MSE, RMSE, MAPE teknikleri ile degerlendirilmistir.
Modelden elde ettikleri aylik tahmini doluluk oranlari ile
gerceklesen doluluk oranlari  karsilastirildiginda  YSA'nin
gercege ¢ok yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir (Cuhadar &
Kayacan, 2005).

Gilingor ve Cuhadar 2005 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
Antalya'ya gelen Alman turist talebini tahmin etmek i¢in yapay
sinir ag1, ¢coklu dogrusal regresyon ve c¢oklu egrisel regresyon
modelini kullanmis ve bu modellerin tahmin performanslarimni
karsilagtirarak en iyi performans gosteren, daha diisiik sapma
degerine ve daha yiiksek aciklama oranina sahip model olarak
yapay sinir agt modeliyle 2005 ve 2006 yillar1 igin aylik
tahminler yapmislardir. Modellerinde Ocak 1991-Temmuz 2014
yillarma iliskin verileri kullanan yazarlar, bagimli degisken
olarak Antalya'ya gelen Alman turist sayilar;; bagimsiz
degiskenler olarak da belirlenen doviz kurlari, turist kabul eden
tilkedeki tiiketici fiyat endeksi, turist gonderen iilkedeki kisi
basina harcanabilir net milli gelir ve turist génderen iilkedeki
tiiketici fiyat endeksi degiskenlerini secmislerdir. Ileriye yonelik
tahmin caligmasi yapan yazarlar, en iyi sonucu veren model
olarak yapay sinir aglari ile aylik tahminleme yaparak turizm
sektoriindeki karar vericilere yol gostermeyi amaglamislardir
(Gling6r & Cuhadar, 2005).

Karagdz, 2008 yilindaki c¢alismasinda Tirkiye'ye gelen
turistlerin ~ sayilarm1  etkileyen  faktorleri ve ilkelerin
biiyiikliiklerin akimi artirdigi, uzakligin ise asindirict etkide
bulundugu temel hipotezine dayanan g¢ekim modeli ile
Tiirkiye'nin tilkelere gore turizm potansiyelini ortaya ¢ikarmay1
amaglamisti. Bu calismayla yazar Tiirkiye turizminin hangi
iilkeler i¢in potansiyelinin altinda kaldigini, hangi iilkeler igin
potansiyeline ulastigint ve hangi iilkeler igin potansiyelini
astigini incelemistir. Caligmasinin bulgulari arasinda Tiirkiye'ye
gelen turist sayisinin, turistleri geldigi iilkenin ekonomik
biiylikliigiinden olumlu, iilkenin uzakligindan ise olumsuz yonde
etkilendigi yer almaktadir. Bunun yaninda turistlerin geldigi
ilkenin  niifusunun  biliylikk  olmasi,  turist  gelisini
etkilememektedir. Turistlerin geldigi {ilkenin Tirkiye ile ortak
sinira sahip olmasi, ortak kiiltiirel-tarihsel vb. bagin olmasi turist
akimmi onemli yonde etkiledigi, tilkenin Miisliiman bir {ilke
olmasinin ise turizm akimi iizerinde anlamli ancak azaltic1 bir
etki gosterdigi ve turistlerin geldigi iilkenin bir Avrupa iilkesi
olmasinin ise istatistiki olarak anlamli olmadigi da diger
bulgular1 arasindadir (Karagoz, 2008).

Onder ve Hasgiil (2009) calismalarinda Tiirkiye'ye Ocak
1986-Ekim 2007 yillar1 arasinda gelen yabanci turist sayilarini
kullanarak Kasim 2007- Aralik 2010 yillarina iliskin talep
tahminlemesini stel diizglinlestirme yoOntemi, dogrusal ve
mevsimsel diizgiinlestirme-Winters yontemi ve Box-Jenkins
yontemini kullanarak gerceklestirmisler ve sonuglar1 yapay sinir
aglar1 yontemleri ile elde edilen sonuglarla karsilagtirmayi
amaclamiglardir. Yazarlar, dis turist sayisinin tahmininde yapay
sinir aglarm irettigi hata degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasina
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ragmen klasik yontemlere alternatif kullanilabilecegini tespit
etmislerdir (Onder & Hasgiil Kuvat, 2009).

Emir 2010 yilindaki c¢aligmasinda Dogu Karadeniz
bdlgesinin turist talebini etkileyen faktorleri belirlemeyi ve
faktorlerden hangilerinin bolge kontroliinde oldugunu test
etmeyi amaglamis ve bu amagcla bagimli degisken olarak bolgede
konaklayan turist sayisini; bagimsiz degiskenler olarak da
kisibas1 gelir, d6viz kurlari, tiiketici fiyatlar1 endeksi ve turistik
isletme belgeli yatak sayisini temel alacak sekilde ¢oklu
regresyon yontemini tercih etmistir. Bes ayr1 tilkeden bu bolgeye
1985-2000 aras1 turizm talebini ayr1 ayr1 tahminlemek igin
olusturdugu modeli f ve t testleri ile inceleyen yazar, analizinin
sonrasinda turist talebini en ¢ok etkileyen degiskenin yatak
sayis1 oldugunu tespit etmistir (Emir, 2010).

Kara vd. (2012) c¢alismalarinda iki asamali Engle-Granger,
Johansen VAR analizi ve Johansen ydntemine bagli olarak
Granger nedensellik, etki-tepki analizi ve varyans ayrigtirmasi
analiz yontemlerini kullanarak turizm gelirlerinin farkli
makroekonomik degiskenlerle olan iliskilerini incelemislerdir.
Bu iligkiyi belirlemek adina turizm gelirleri, reel iiretim endeksi,
reel doviz kuru, cari islemler agig1 degigkenlerini tercih
etmislerdir. Bu amagla ii¢c model olusturan yazarlar model
bazinda sirastyla turizm gelirleri ile iktisadi biiylime, turizm
gelirleri ile cari islemler dengesi ve son olarak reel doviz kuru ile
turizm gelirleri arasindaki iligkiyi 6lgmeyi hedeflemislerdir.
Analizlerinin neticesinde biiylimeden turizm gelirlerine tek
yonlii, turizm gelirlerinden cari islemler dengesine ¢ift yonli ve
doviz kurundan turizm gelirlerine tek yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu tespit etmislerdir. Turizm sektoriiniin segtikleri makro
degiskenleri etkileyen ve bu degiskenlerden etkilenen bir sektor
oldugu bulgular1 arasindadir (Kara, Comlekg¢i, & Kaya, 2012).

Cuhadar, 2013 yilindaki ¢aligmasinda Tiirkiye'nin aylik dis
turizm talebini ¢ok katmanli ileri beslemeli (MLP), radyal
tabanli fonksiyon (RBF) ve zaman gecikmeli (TDNN) yapay
sinir aglari ile modellemeyi ve dis turizm talebini tahminlemeyi
amaglamigti. Bu amagla Ocak 1987-Aralik 2012 araliginda
Tiirkiye'ye gelen aylik yabanci turist sayilarini kullanan yazar
hem girdi katmanindaki néron sayist hem de gizli katmandaki
ndron sayist gibi farklit mimarilere sahip ii¢ ayr1 yapay sinir agi
modeliyle elde edilen degerlerin tahmin dogruluklarint MAPE
istatistigi ile degerlendirmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
en yliksek tahmin dogrulugunu saglayan model olarak MLP
modelini belirlemis ve bu modeli kullanarak 2013 yil1 ileriye
yonelik aylik dis turizm tahminlemesi yapmistir (Cuhadar,
2013).

Zortuk ve Bayrak 2013 yilindaki ¢aligmalarinda Tiirkiye'ye
gelen Alman, Rus ve Ingiliz turistlere iliskin talepleri belirlemek
amactyla gelir, turizm fiyati, ulasim maliyeti ve doviz kuru
degiskenlerini kullanarak 1999-2013 donemlerini igeren {liger
aylik zaman serisi verileriyle HEGY mevsimsel birim kok
incelemesi testi gerceklestirmislerdir. Inceledikleri serilere sabit
terim, trend ve mevsimsel kukla olarak ifade edilen deterministik
bilesenler eklenerek dort ayri model elde edilmistir. Her model
icin sifir frekansl serilerde birim kok varligi kabul edilmis olup
analizlerinin neticesinde gelen turist sayis1 ve gelirde mevsimsel
birim kok varligma ulagilmig, turizm fiyati, ulasim maliyeti ve
doviz kurunda ise mevsimsel birim kok varlik elde edilmemistir
(Zortuk & Bayrak, 2013).

Cuhadar, 2014 yilindaki ¢aligmasinda Mugla iline yonelik
dis turizm talebini Holtz-Winters g¢arpimsal-mevsimsel {istel
diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri ile modellemis,
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modellerin tahmin performanslar1 ortalama mutlak yilizde hata
(MAPE) istatistigi ile incelemis ve daha yiiksek dogruluk sunan
iistel diizlestirme yontemi ile aylar itibariyle ileriye yonelik talep
tahminlemesi yapmistir. Hande Yazar, ¢alismasinda Ocak 2000-
Nisan 2012 i¢in Mugla smirlar i¢indeki hava ve deniz hudut
kapilarindan giris yapan aylikk yabanct turist sayilarmi
kullanmistir. En yiiksek tahmin dogrulugunu veren carpimsal
mevsimsel iistel diizlestirme modeli ile 2012 ve 2013 yillar1 igin
aylik dig turizm tahminleri tiretilmistir (Cuhadar, 2014).

Buluk ve Duran, 2018 yilinda yapmis olduklar
calismalarinda 2016 yili i¢in Tirkiye'nin oncelikle dig turizm
potansiyelini belirlemek ve sonrasinda potansiyeli farkl
pazarlar1 kazanmak amaciyla panel ¢ekim modelini

kullanmiglardir. Yazarlar c¢alismalarinda 2016 yili {ilkemize
gelen ve en az bir gece konaklama yapan turist sayisi, turist
gonderen iilkenin 2016 yih kisi bast GSYIH's1, turist génderen
iilkenin 2016 yili GSYIH'st ve turist gonderen iilkenin
baskentinin Tiirkiye'ye olan uzaklhigi degiskenlerine ait veriler,
Emniyet Genel Miidirliigi'nden, Diinya Bankasi'ndan ve
tr.distance.to adresinden elde etmislerdir. Calismalarinda elde
ettikleri bulgulara bakildiginda turistin geldigi iilkenin ekonomik
biiyiikligii, kendi iilkeleri ile Tiirkiye'nin ortak simira ve ortak
tarihsel, kiiltirel ve etnik baglarina sahip olmasi ile turistin
gelmesi arasinda olumlu bir iliskinin oldugu, ilkelerinin
Tiirkiye'ye olan uzakliginin artmasi, Tirkiye'nin bir Miisliman
tilkesi olmast ile turistlerin iilkemize gelme kararlar1 arasinda
olumsuz bir iligkinin oldugu, bunlarin yaninda geldikleri tilkenin
niifusu ile ve geldikleri iilkenin Avrupa'da olmasinin iilkemize
gelisleri tizerinde higbir etkisinin olmadig1 yer almaktadir. Ayrica
caligmada ¢ekim modeli tahminleri kullanilarak turizm
potansiyeli ve gercek deger arasindaki fark hesaplanilarak
iilkelerin potansiyel akim degerleri elde edilmistir. Bu veriyle
turizm akimmin iilke bazinda potansiyelin alt1, potansiyele esit
ve potansiyelin st oldugunu gostermislerdir. Bizim de
¢alismamiza konu olan Almanya'nin potansiyelinin iizerinde
turist akimina sahip {lkeler arasinda ilk sirada yer aldigim
belirtmislerdir. Tespitleri arasinda Almanya ve Rusya gibi iilke
pazarlarinin bolgesel istikrarsizliklar, terdr olaylar1 ve giivenlik
acig1 gibi olumsuzluklardan daha cok etkilendikleri de yer
almaktadir (Buluk & Duran, 2018).

Keskin, 2019 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda 1984-2014 yillar
arasinda Ingiltere, Almanya, Bagimsiz devletler toplulugu
(BDT), Iran gibi Tiirkiye'ye en cok turist gonderen iilkelerin
ilkemize olan turizm talebinin goriiniirde iliskisiz regresyon
(GIR) yontemiyle incelenmesini amaglamis ve bu amagla
Tiirkiye'ye yonelik turizm talebini arastirmak amaciyla
geleneksel talep denklemi temelli ancak bu modelden farkli
olarak her iilke igin ¢ok denklemli bir modeli kullanmistir.
Modelinde bagimli degisken olarak ilgili iilkelerden Tiirkiye'ye
gelerek en az bir gece konaklayan toplam turist sayisi; bagimsiz
degiskenler olarak ise iilkemize turizmde rakip olan Akdeniz'e
kiy1st olan iilkelerin fiyat endeksi, ikame fiyat, ilgili tilkenin kisi
basina reel gelir ve Tiirkiyenin turizm fiyat endeksi
degiskenlerini segmistir. GIR ile yapilan analiz sonrasinda yazar,
Tiirkiyenin fiyat endeksinin tiim denklemlerde anlamh
olmadigm, rakip iilkelerin fiyat endekslerinin artmasmmn iran
hari¢ tlkemize olan talebi arttirdigini, gelir degiskeninin
iilkemize olan talebi arttirdigini tespit etmistir. Ayrica kisi bagina
gelir seviyesi diislik iilkelerin tatil i¢in iilke se¢imlerinde fiyatin
belirleyici oldugunun da altin1 g¢izen yazar, GIR yonteminin
birgok tilkeden {ilkemize yonelik turizm tahminlemesinde
kullanilabileceginin altini ¢izmistir (Keskin, 2019).
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Zorlutuna ve Bircan 2019 yilinda yaptiklar ¢aligmalarinda
Tiirkiye'ye olan turizm talebinin ay bazinda tahmin edilmesinde
zaman serileri analizlerinden ARMA ve ARIMA yontemlerini ve
yapay sinir aglart yontemlerinden ileri beslemeli ag yapisi,
danigmanl 6grenme stratejisini ve MLP modelini kullanmay1 ve
tahmin performanslarina bakarak en iyi yontemin belirlenmesini
amaclamislardir. Calismalarinin sonunda yapay sinir aglarinin
zaman serileri analizine gore daha gercekci degerlere ulagtigini
gostermiglerdir (Zorlutuna & Bircan, 2019).

Cuhadar 2020 yilinda yapmis oldugu calismasinda
Tiirkiye'nin  Ocak 2003-Mart 2020 donemi aktif turizm
gelirlerinin Box-Jenkins yontemi, yapay sinir aglar1 ve {istel
diizeltme yontemlerini kullanarak tahminlemeyi ve tahmin
performansint MAPE istatistigi ile degerlendirerek en yiiksek
performansi gdsteren yapay sinir aglar1 yontemiyle 2020 aylik
turizm gelirlerini tahmin etmeyi amaglamistir (Cuhadar, 2020).

3. Materyal ve Metot

3.1. Veri Seti

Aragtirma, 1998-2019 donemini kapsamakta ve yillik
verilerden olugmaktadir. Analiz i¢in toplamda 107 veri
kullanilmaktadir. Veriler, T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanlig
Yatirnm ve Isletmeler Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Cumbhuriyet
Merkez Bankast EVDS, World Travel & Tourism Council,
knoema.com iizerinden elde edilmistir. Analizde kullanilan
degiskenler Tablo 1'de verilmistir. Bagimsiz degiskenler
secilirken arastirmanin literatiir béliimiinde de incelenen benzer
caligmalarda siklikla kullanilan makroekonomik ve niifus
verilerinden yararlanilmistir. Ayni zamanda c¢aligmayr 6zgiin
yapan bagimsiz degiskenler de ilave edilmistir. Bunlardan ilki
igsizlik oranidir. Turizm hizmeti zorunlu ihtiyaclar igerisinde yer
almadigi igin isgsizlik oranindaki degismelerin de turizm
faaliyetlerini tizerinde etkisi oldugu distiniilebilir. Bir diger
literatlirde yer almayan bagimsiz degisken ise ilgili ilkenin diger
iilkelerde yapilan toplam turizm harcamasidir. Ulkelerin ilgili
yillarda turizm harcamalarindaki degisimin yine o iilkenin
turizm talebinde yaratacagi degiseme etkisinin arastirilmasi
tahmin modellerinin basarisin1 artirabilir. Bu nedenle bu
bagimsiz degiskenler de modele ilave edilmis ve modellerde test
edilmesi uygun goriilmiistiir.

Tablo 1. Veri seti degiskenleri

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken

Almanya niifusu Tiirkiye'de konaklama

tesisine gelen Alman sayist

Almanya enflasyonu (%)

Almanya issizlik orani (%)

Almanya kisi bast GSYTH ()

Almanya’nin diger tilkelerdeki
turizm harcamasi ($)

Euro/TL degeri

3.2. Yapay Sinir Ag1 Yontemi

Yapay sinir aglart (YSA) biyolojik sinir sistemini taklit
etmeyi amaglayan hesaplamali bir modeldir (W.-W. Wu, 2011).
Bir sinir agi, bir dizi birbirine bagli yapay noron, diigiim,
algilayici ve aktivasyon fonksiyonlar1 araciligiyla bilgiyi isleyen
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ve ileten bir grup islem biriminden olusmaktadir (Teixeira &
Fernandes, 2012). YSA, diigiimlerden olusan bir ag modelidir ve
diigiimlerin agirliklarla birbirine bagli oldugu biyolojik ndron
agma benzemektedir. Bir katmanin  diigimleri, bilgi
gonderebilecekleri  bir  sonraki  katmanin  diiglimlerine
baglanmaktadir. YSA'nin performansi temelde baglantilarinin
agirliklarma baghdir. Bilgi, noronlar arasindaki baglantilarin
agirliklart ile temsil edilir ve depolanir (Liu, Yuan, & Liao,
2009).

Dis ortamdan gelen sinyal modelin girisi olarak
adlandirimaktadir. Oncelikli olarak giris degerleri baglanti
agirliklart ile ¢arpilarak toplanmaktadir. Ardindan bu néron igin
¢ikt1 liretmek tizere bir transfer fonksiyonundan gegirilmektedir.
Aktivasyon islevi, ndron girdilerinin agirlikli toplamidir ve en
yaygmn kullanilan transfer iglevi sigmoid islevidir (Agatonovic-
Kustrin & Beresford, 2000).

Girig < Cikis

Girig ilk Gizli

ikinci Gizli

Katmani Katman

Katman

Sekil 1. YSA yapist (Kayakus ve Terzioglu, 2021)

YSA simiilasyon, modelleme, siiflandirma ve tahmin gibi
bircok uygulamada kullanilmaktadir. ileri ve geri beslemeli
olmak iizere iki ag yapist bulunmaktadir. Ileri beslemeli bir ag
yapisi {i¢ katmandan olusmaktadir. Bagimsiz degiskenleri igeren
giris katmani, géze carpmayan diigiimleri veya birimleri igeren
gizli katman ve bagimli degiskeni igeren ¢ikti katmanidir. ileri
beslemeli bir ag iginde, bilgi, herhangi bir geri bildirim dongiisii
olmaksizin girdi katmanindan ¢ikti katmanina tagmmaktadir
(W.-W. Wu, 2011).

Geri yayilimli yapay sinir ag1i (GYYSA), en popiiler
kullanilan ileri sinir aglarindan biridir. GYYSA, geri yayilim
hatasi olan denetimli bir 6grenme yaklasimidir (Wang, Wu, Zhu,
& Zeng, 2020). Geri bildirim, bir katmanin ¢iktisinin 6nceki
katmanin girisine veya ayni katmana geri dondiigii baska bir
baglant1 tiridiir. Geri bildirim mimarisinin ¢ikistan girig
ndronlarina baglantilart vardir. Her ndron, egitim hatasini en aza
indirmek i¢in agirliklar tzerinde degisiklikler yapmaktadir
(Agatonovic-Kustrin & Beresford, 2000). GYYSA'nin egitim
basarsinin sonucu baglanti agirliklarina ve esiklerine baghidir.
Ancak, GYYSAmin baglanti agirliklar1 ve esikleri rastgele
baslatilir (Wang et al., 2020).

YSA’da birgok farkli 6grenme kurali bulunmaktadir; ancak
en sik kullanilan Delta kurali veya Geri yayma kuralidir. Sinir
ag1, agirliklarin yinelemeli olarak ayarlanarak bir dizi giris
verisini eslemek igin egitilir. Agirlikli baglantilarin kullanim
YSA 'nin tanima yetenekleri icin gereklidir. Girdilerden elde
edilen bilgiler, noronlar arasindaki agirliklari optimize etmek
icin ag Tlzerinden ileriye dogru beslenir. Agirliklarin
optimizasyonu, egitim veya 6grenme asamasinda hatanin geriye
dogru yayilmasiyla yapilir. YSA, egitim veri kiimesindeki girig
ve ¢ikis degerlerini okur ve tahmin edilen ve hedef degerler
arasindaki farki azaltmak ig¢in agirlikli baglantilarin degerini
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degistirir. Tahmin hatasi, ag belirtilen dogruluk diizeyine ulagana
kadar birgok egitim dongiisinde en aza indirilir. Bununla
birlikte, bir a§ ¢ok uzun siire egitime birakilirsa, asir1 egitim
alacak ve genellestirme yetenegini kaybedecektir (Agatonovic-
Kustrin & Beresford, 2000).

YSA performansi biiyiik Olgiide secilen parametrelerden
etkilenmektedir. Uygun ayar parametreleri olmadan, ortaya
cikan performans diisik ve yeteriz olabilmektedir (Kayakus,
2021).

3.3. Destek Vektor Regresyonu

Vapnik 1995 yilinda, istatistiksel 6grenme teorisine dayanan
destek vektér makinesi (DVM) adinda yeni bir 6grenme
algoritmasi gelistirmistir. Burada egitim hatasini en aza indirmek
yerine genelleme hatasinin iist smirimi en aza indirgemek
amaclanmakta ve yapisal riski en aza indirme ilkesine bagl
kalmaktadir (Chen & Wang, 2007; Vapnik, 2013).

Destek vektor makineleri (DVM), egiticili bir 6grenme
yontemi olup siniflandirma ve regresyon igin kullanilmaktadir.
Genellikle siniflandirma problemleri igin kullanilan DVM’nin
regresyon ig¢in uyarlamasi Smola ve arkadaglari tarafindan
yapilmis olup Destek Vektér Regresyonu (DVR) olarak
adlandirilmaktadir (Smola & Scholkopf, 2004).

Dogrusal olarak ayrilabilecek bir regresyon modelinde
egitim i¢in kullanilacak N elemandan olusan verinin 6={x;, yi}, i
=1,2, ... N oldugu varsayalim. Burada y; € {-1, 1} etiket
degerleri ve xi€Rq Ozellikler vektoriidiir. Lineer olarak
ayrilabilme durumunda, Sekil 2’de goriildiigii gibi bu iki degerli
veriler direkt olarak bir asir1 diizlem ile ayrilabilmektedir.
DVM’lerin amact bu asir1 diizlemin iki ayri sinifta bulunan
ornek grubuna es uzaklikta olmasini saglamaktir.

Jix)a

';(.\[
Sekil 2. Dogrusal DVR modeli

Dogrusal olmayan destek vektorlerindeki ana fikir, orijinal
giris uzaynin, egitim verilerinin ayrilabilir oldugu daha yiiksek
boyutlu bir 6zellik uzayinda haritalandirilabilecegidir. Sekil 3'te
dogrusal olmayan DVR modeli goriilmektedir.

Jix)a

“v
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Sekil 3. Dogrusal olmayan DVR modeli

DVR modeli, verileri dogrusal olmayan bir sekilde daha
yiiksek boyutlu bir 6zellik uzayma eslemektedir. DVR, ampirik
hatalar elde etmek yerine, genelleme hatasinin iist sinirini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Regresyon islevi asagidaki gibi
formiile edilmistir:

fG)=(w-ox)+b 1

Burada w agirlik vektorini, b bias’, ¢(x) ¢ekirdek
fonksiyonu gostermektedir. Amacimiz ® ve b'nin degerini
bulmak ve boylece X degerlerinin regresyon riskini en aza
indirgeyerek belirlemektir.

£
1
Reeg(F) = € ) TG = ) +5 11wl 2
i=0

Burada I' bir maliyet (cost) fonksiyonu, CER+ ise pozitif
sabit bir say1y1 ifade eder. C’nin gorevi deneysel hata ile modelin
egitim verisine asir1 uyumu arasinda dengeyi saglamaktir. Bir
DVR igin, uygun bir ¢ekirdek se¢mek, Ogrenme siirecinin
basarist ig¢in zorunludur (Karal, 2018). DVR ¢ekirdekleri
arasinda spline kernel, Gaussian-RBF kernel, linear kernel and
polynomial kernel ve radyal temel islevi (RBF) cekirdekleri
bulunmaktadir. Bu ¢ekirdeklerde, RBF c¢ekirdegi en popiiler
¢ekirdek islevidir ve genel olarak daha iyi kararliliga sahiptir
(Hsu & Lin, 2002).

Radyal temel islevi (RBF) ¢ekirdek fonksiyonu:

K(x;, %) = exp (—y|(x; -x,-|2) 3

Lagrange carpanlar1 aj ve a;, tahminleri hedef deger olan
yi’ye dogru iten kuvvetler olarak hareket eden yukaridaki (3)
no'lu denklem ile ikinci dereceden problemin ¢dziimlerini temsil
etmektedir. Lagrange c¢arpanlarmin sadece sifir olmayan
degerleri regresyon hattini tahmin etmede yararhidir ve destek
vektorleri olarak bilinmektedir. C sabiti, tahmin hatalarina
verilen cezalar1 belirlemektedir. w degeri Lagrange carpanlarina
gore ¢oziilmektedir. b degiskeni i¢in, Lagrange carpanlarinin ve
kisitlamalarinin {irlininin 0'a esit olmast gerektigi anlamina

gelen Karush-Kuhn-Tucker (KKT) kosullart uygulanarak
hesaplanabilir (Hsu & Lin, 2002).
ai(e+&—yi+wx)+b)=0 A
ai(e+& +yi—w,x))—b)=0

(C—-a)§=0 .
(C—a)§ =0

& ve &, e-tiipii digindaki hatalar1 6lgmek igin kullanilan
degiskenlerdir. aija€(0,C) igin ai, ai=0 ve &"=0 oldugunda b
hesaplamasi:
b=y, —(wx)—¢ fora; €(0,0)

b=y, —(wx)+e fora; €(0,C)
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Buralarda  ¢ekirdek  fonksiyonlar1 olan  diizenleme
parametresi C’nin ve &’nin degerleri deneyerek ideal degerleri
bulunmaktadir.

3.4. Coklu Regresyon Analizi

Miihendislik, fizik ve kimya bilimleri, ekonomi, yonetim,
yasam ve biyolojik bilimler ve sosyal bilimler dahil hemen
hemen her alanda yaygin kullanilan ve istatistiksel anlamda
degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmak ve modellemek igin
kullanilan regresyon analizi, kestirim yapabilme adina giiglii bir
karar verme aracidir (Maaouane, Zouggar, Krajaci¢, &
Zahboune, 2021; Montgomery, Peck, & Vining, 2021).

Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi
inceleyen regresyon analizi, veri agiklama, parametre tahmini,
degisken se¢gme veya inceleme ve bagimli degisken kontrolii
olmak tizere farkli amaglarla da kullanilabilmektedir (Maaouane
et al., 2021; Rencher & Schaalje, 2008)

Bir bagimli degisken ile sadece bir bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi inceleyen regresyon analizine tek degiskenli
regresyon analizi, dogrusal regresyon analizi veya basit dogrusal
regresyon analizi adi verilmekte ve (7) no'lu denklem ile ifade
edilmektedir.

y=ﬁ0+,31x+€ 7

Bo modelin sabit parametresini, B1  modelin egim
parametresini, € hata terimini, X bagimsiz (sebep) degiskenini ve
y bagimli (sonug) degiskenini ifade etmektedir.

Regresyon analizi, regresyon modelindeki bilinmeyen
parametreleri tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilmakta
olup en ¢ok tercih edilen birbirine bagli olarak degisen iki
biiyilikliik arasindaki baglantiy1, ger¢ege en yakin sekilde tahmin
eden parametre tahmin teknigi, en kiiciikk kareler yontemi
teknigidir (Erilli, 2015; Montgomery et al., 2021). Bu yontemle
Bo ve B1 parametreleri tahmin edilmektedir.

Bir bagimli degiskenin ve birden fazla bagimsiz degigsken
arasindaki iliskiyi inceleyen regresyon analizi ise ¢oklu
regresyon analizi olarak adlandirilmaktadir (Rencher & Schaalje,
2008; Uyanik & Giiler, 2013). Coklu regresyon modeli, basit
dogrusal regresyon modeline bagimli degiskendeki degisimlerin
nedeni olabilecek degiskenlerin eklenmesi ile olusan, basit
dogrusal modelin uzantisi olan bir modeldir. Nedensel ¢ikarimlar
yapilmasina izin vermemekle birlikte bir dizi bagimsiz
degiskenin  ilgilenen  bir  bagimli  degiskenle  nasil
iliskilendirildigini arastirmaya izin verilmektedir (Tranmer &
Elliot, 2008).

Coklu regresyon analizi en kiigiik kareler {izerine kuruludur
(Hesamian & Akbari, 2021). En iyi modelde, gozlenen ve
tahmin edilen parametreler arasindaki karesel hatanin toplami
minimum deger olmalidir (Abyaneh, 2014).

Denklem 8 ile ifade edilen goklu regresyon analizi, basit
dogrusal regresyonun bir uzantisi olarak da ifade edilmektedir.

y = ,80 + ,lel + ,823('2 + ...+ ,kak_,_é‘ 8

Denklem 7°’deki agiklamalara ek olarak Denklem 8‘de Pk
bagimsiz degiskeni xk'deki bir birimlik degisimin bagimh
degisken tizerindeki kismi etkisini gostermektedir (Erilli, 2015).
Denklem 7°de oldugu gibi € bagimli degiskendeki bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanmayan kismi ifade etmektedir bir
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baska deyisle go6zlemlenen ve uydurulan dogrusal iligki
arasindaki farki yansitan bir hata terimidir. Bu farkliligin modele
dahil edilmeyen ortak etkisi, modelde agiklanamayan rassal
faktorler gibi nedenleri olabilir (Shalab, 2013). Basit dogrusal
regresyon analizinde oldugu gibi ¢oklu regresyon analizinde de
nedensel ¢ikarimlara izin verilmezken, bir dizi bagimsiz
degiskenin bagimli bir degiskenle nasil iligkilendirildigini
arastirmaya izin verilmektedir (Tranmer & Elliot, 2008)

En kiigiik kareler yontemi ile parametrelerin tahmin edildigi
¢oklu regresyon analizinde bu yontemin uygulanabilmesi igin
hata terimleri arasi otokorelasyonun olmamasi, hata terimlerinin
varyanslarinin ayni olmasi, hata terimlerinin normal dagilim
gostermesi ve bagimsiz degiskenlerin birbiriyle ¢oklu dogrusal
baglantisinin olmamasi gibi varsayimlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir (Karabulut & Seker, 2018; Karaca & Karacan,
2016). Bu varsayimlardan biri bile gerceklesmezse elde edilen
kestirim sonucglarmin da yanli olmasi bu yontemin en biiyiik
dezavantajlarindan biridir. Bunun yani sira veri tiirii de bu
yontemin  uygulanabilirliginde  kisit  olusturabilmektedir
(Karabulut & Seker, 2018).

4. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

4.1. Yapay Sinir Aglar1 Bulgular:

YSA modelinde verilerin modele uyarlanmasi i¢in min-max
normalizasyon yontemi kullanilmistir. Calismada verilerin 0-1
araliginda dogrusal normalizasyonu yapilmistir. Caligmada
kullanilacak veriler egitim ve test verisi olmak iizere iki gruba
ayrilmistir.  Egitim asamasinda, tahminlerdeki hata en aza
indirilene ve ag belirtilen dogruluk diizeyine ulagana kadar
birimler arast baglantilar optimize edilmektedir. Calismada
egitim ve test igin ayrilacak veri setini belirlemek igin ¢ok sayida
denemeler yapilmis olup en basarili sonucu verdigi igin verilerin
%70’1 egitim; %30’u test i¢in ayrilmistir. Verileri secerken
dogrusal 6rnekleme tercih edilmistir. Bu veri se¢im yontemi her
zaman ilk ve son satir1 igermekte ve kalan satirlari tiim tablo
iizerinde dogrusal (6rnegin her tgiincii satir gibi) olarak
secilmektedir.

Calismada yapilan testler sonucunda en basarili sonucu
verdigi icin Sekil 4’te gortldigl gibi 4 gizli katman ve her
katmanda 4 ndron olmasina karar verilmistir. Ayrica ¢aligma igin
tercih edilen maksimum iterasyon sayist 1000 olarak
ayarlanmistir.

Girig Gizli Gizli Gizli Gizli Gikis
katmanlan katman 1 katman 2 katman 3 katman 4 katmam

Sekil 4. YSA modeli

Verilerin dogrusal bir egriye ne kadar iyi uydugunu gosteren
R2 degerinin 1 olmasi, test verilerinin dogrusal bir egri

saglandigin1 gostermektedir. Caligmanin sonucunda R2 %95,6
olmus ve ideal degere ¢ok yakin oldugu goriilmiistir. MSE
degeri bir regresyon egrisinin bir dizi noktaya ne kadar yakin
oldugunu gostermek i¢in kullanilmaktadir. Sifirt yakin tahmin
modellerinin daha basarili sdylenebilir. Calismada sonucu MSE
degerinin 0,004 olarak ideal degere ¢ok yakin oldugu
gorlilmiistiir. Tahmin ettigi degerler ile gercek degerleri
arasindaki uzakligin bulunmasinda kullanilan RMSE degerinin
sifir olmasi modelin hi¢ hata yapmadigr anlamina gelir. Bu
ylizden RMSE degerinin sifir degerine yakin olmasi
istenmektedir. Caligmada RMSE degerinin 0,063 oldugu ve ideal
degere yakin oldugu goriilmiistiir.

4.2. Destek Vektor Regresyon Bulgulari

Destek vektor regresyonunun (DVR) dogrusal ve dograsal
olmayan olmak {iizerie iki modeli bulunmaktadir. Calismada
dogrusal olmayan destek vektor regresyon modeli kullaniimigtir.
Calismada cekirdek fonksiyonlardan Polynomial, Hyper Tangent
ve Radial basis function (RBF) yontemleri kullanilarak yapilan
testler sonucu en basarili sonucu verdigi i¢in Radial basis
function (RBF) tercih edilmistir. Overlapping penalty, giris
verilerinin ayrilabilir olmamasi durumunda kullanilan faydal bir
parametredir. Yanlig tahmin edilen her noktaya ne kadar ceza
verilecegini  belirlemekte  boylelikle dogruluk oranmin
arttirillmasini saglamaktadir. Calismada overlapping penalty igin
farkli degerler test edilmis ve en basarili sonucu 100’de verdigi
goriilmiistiir. Sigma degeri icinde yapilan testler sonucu 1,0
olmasina karar verilmistir.

DVR yonteminde yukaridaki parametreler kullanilarak
yapilan testler sonucu R2 0,622; MSE 0,014; RMSE 0,117
olmustur. Bu degere gore ¢ikis degiskenimiz olan tesise gelen
Alman turist sayist toplam varyasyonun %62,2’si ile
aciklanabilmektedir. MSE degeri sifira yakin oldugu i¢in istenen
degerlere yakin oldugu sdylenebilir. Tahmin hatalarinin standart
sapmasini gosteren RMSE degerinin sifir veya sifira yakin
olmasi modelin diger modellere gore daha basarili oldugunu
gostermektedir. Bu yontemde olusan 0,117 degeri kabul
edilebilir deger araligindadir.

4.3. Coklu Regresyon Modeli Bulgular:

Calismada kullanilan alti bagimsiz degiskenle Tiirkiye'de
konaklama tesisine gelen Alman turist sayisi bagimli degiskeni
ile 22 goézlemle kurulan ¢oklu regresyon modeli ile Tiirkiye'de
konaklama tesisine gelen turist sayisindaki varyasyonun %76,9'u
(R2) bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir

Anova istatistik bilim dalinda, grup ortalamalar1 ve bunlara
bagli olan islemleri analiz etmek i¢in kullanilan bir istatistiksel
modeller koleksiyonudur (Wikipedia, 2021). Anova sonuglarina
gore modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu (0,000425<0.05)
ve bagimsiz degiskenlerin kullanilmasmin uygun oldugu
goriilmektedir. Tablo 2'ye bakildiginda modeldeki p
degerlerinden 0,05'in altinda kalan bagimsiz degiskenlerin
Almanya niifusu, igsizlik ve Euro/TL degerinden olusan
bagimsiz degiskenlerin ve modelin sabit parametresinin anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu degiskenlerin disinda kalan Almanya
enflasyonu, Almanya kisi bast GSYIH ve Almanya'min diger
iilkelerdeki  turizm harcama degiskenleri ise anlamh
goriilmemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Katsay: ve diger istatistiksel bilgiler
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Katsayillar Standart Hata tStat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95

Kesisim 87981520 28021377 3,1398 0,006746 28255370 1,48E+08
Almanya Niifusu -1,07749 0,341546 -3,15473 0,006543  -1,80547 -0,3495

Almanya Enflasyonu 1792242 317020 0,565341 0,580201  -496488 854936,4
Issizlik 318437,2 160198,4 1,987768 0,065409 -23017,6 659891,9
Almanya Kisi basi GSYIH (3) 169,6786 208,9091 0,812213 0,429372  -275,601 614,9578
Almanya Diger Ulkelerdeki Turizm Harcamasi ($) -8,5E-05 9,88E-05 -0,85855  0,4041 -0,0003 0,000126
Euro/TL Degeri 967946,7 287941,8 3,361605 0,004282  354213,3 1581680

Anlamli olmayan bu degiskenler modelden ¢ikarilip tekrar
¢oklu regresyon modeli kuruldugunda yeni R2'nin 75.74 oldugu
gbzlenmistir. Anlamli  bulunmayan degiskenler modelden
¢ikarildiginda kurulan bu yeni modelin de istatistiksel olarak
anlamli oldugu (9,05E-06 <0.05) goriilmektedir.

Yeni modeldeki p degerlerine bakildiginda Tablo 3’te
goriildiigii gibi hepsinin 0.05'in altinda ve anlamli oldugu
goriilmektedir.

Tablo 3. Katsay: ve diger istatistiksel bilgiler

Katsayilar ~Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiikk %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesigim 89304412 17323781 5,155019  6,65E-05 52908499  1,26E+08 52908499 1,26E+08
Almanya Nifusu  -1,08968  0,219642  -4,96117  0,000101  -1,55113  -0,62823 -1,55113 -0,62823
Issizlik 2275984 111914,1 2,033689  0,056995 -7524,35 462721,2 -7524,35 462721,2
Euro/TL Degeri  902684,8 181040,1 4,986103  9,57E-05  522333,6 1283036 522333,6 1283036
Bu veriler 1s181nda y=89304411,72-  yontemleri kullanilarak tahmin edilmesi ve en yiiksek tahmin

1,08968*Niifus+227.598,43*ssizlik+902.684,8*Euro regresyon
denklemi kestirim amacl kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Diinya ekonomisinde hizla gelisen sektorlerden biri olan
turizm sektorii, sahip oldugu turizm kaynaklarini en etkin sekilde
kullanmak suretiyle iilkelerin ekonomik anlamda en yiiksek
fayday1 saglamalarini amaglamaktadir. Artan uluslararasi turizm
ile rekabet edilebilirlikte fark yaratmanin Onemini anlayan
iilkeler, turizm alanina yapacaklar1 yatirnmlarla ekonomilerine
katki saglamak istemektedirler. Ekonomilerdeki birgok sektorii
harekete gecirmesi bakimindan diger sektorlere gore iilkeler
acisindan daha 6nemli olan turizm sektdrii, hizmet ettigi iilkede
bahsedilen ekonomik katkiy1 saglayabilmek adina baslangicta
turist sayilarini belirlemek ve gercege yakin tahmin ettigi bu
sayilart kullanarak turizm planlamasint etkin yOnetmek
zorundadir.Bu yiizden turizm {izerine yonelik yapilan talep
tahmini caligmalarinin dogrulugu ve basarist hem karar vericiler
hem de yoneticiler igin kritik bir dneme sahiptir. Ulkeler her
sene gelecek turist sayisina gore sezon ag¢ilmadan c¢alisan
sayisini, hizmet ve iriin alimmi planlamaktadir. Bu yiizden
turizm sektoriinde faaliyet gosteren igletmelerin etkin planlama
yapabilmeleri i¢in turist talebi sayilarmi dogru tahmin etmeleri
¢ok onemlidir. Ancak dogru ve giivenilir bir tahminleme ile
sektorde yer alan tiim paydaslarin konaklama, ulastirma, tagima
gibi birgok faaliyeti yonetilebilmeleri miimkiin olabilecektir.

Tiirkiye, turizm alaninda iiriin ve hizmet arzinda birgok
gesitlilige sahip, dort mevsim hizmet sunma imkéni ve zengin
potansiyelleri olan bir {ilke olmasi agisindan uluslararasi turizm
pazarinda Onemli oyunculardan biridir. Tirkiye'nin turizm
gelirlerinin artirilmasi ve diinya ¢apinda tercih edilen bir turizm
lokasyonu olabilmesi ancak turist sayisin1 dogru tahminleyerek,
dogru planlama yapmasi ve boylece kaynaklarini dogru yerlerde
kullanmasi ile miimkiin olacaktir.

Bu calismada, Tirkiye’ye en ¢ok yabanci turist génderen
iilkelerden biri olan Almanya'dan gelen turistlerin sayisini yapay
sinir aglari, destek vektor regresyonu ve ¢oklu regresyon analizi
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basarisina sahip modelin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amacla
calismada 1998-2019 donemine ait yillik veriler kullanilmistir.
Bagimli degisken olarak Tiirkiye'de konaklama tesisine gelen
Alman sayisi; bagimsiz degiskenler olarak da Almanya'ya ait
niifus, enflasyon, issizlik oram, kisi bast GSYIH, diger
tilkelerdeki turizm harcamalari1 ve son olarak da Euro/TL degeri
kullanilan ¢alismada, R2 degerleri YSA ile yapilan analiz
sonucunda %95,6, DVR ile %62,2 ve ¢oklu regresyon analizi ile
de %75,74 olarak hesaplanmisti. Bu sonuglara goére en iyi
tahmin degeri sirastyla YSA, ¢oklu regresyon ve DVR olmustur.
Elde edilen bu sonuglar, Baldemir ve Bahar (2013), Cuhadar ve
Kayacan'm (2005), Giingdér ve Cuhadarin (2005), Onder ve
Hasgiiliin (2009), Zorlutuna ve Bircan'n (2019), Tiirkiye
iizerine yaptiklar1 ¢aligmalar ile paralel sonuglar sunmaktadir. Bu
calismalarda da yapay sinir ag1 6grenme teknigi, kullanilan diger
tekniklere gore daha basarili tahminleme gergeklestirmistir. Ayni
zamanda Law ve Au’nun (1999) Hong-Kong i¢in, Chen vd.'nin
(2012) Tayvan i¢in yapmis olduklari turist talebi tahmin
calismalarinda elde edilen sonuglar, ¢alismamizda elde edilen
sonuglar gibi yapay sinir ag1 yontemi ile olusturulan modellerin
tahminleme basarisin1 ortaya koymaktadir. Calismamizi bu
calismalardan ayiran DVR teknigi ile olusturulan modelin,
tahmin performans: yiiksek olmakla birlikte diger iki yonteme
gore daha diigiik bir tahmin basaris1 elde etmistir.

Bu c¢aligmada kullanilan verilerin sayisinin arttirilmast,
yillik veriler yerine aylik verilerin kullanilmasi modellerin
tahminleme performanslarim1 daha da artiracaktir. Yapay zeka
modellerinin turist sayisi tahminlemenin yaninda Tiirkiye'nin
etkin turizm stratejileri yonetimi i¢in turizmle ilgili tiim
kaynaklarm tahminlenmesi i¢in de kullanilabilmesi s6z
konusudur. Boylece hem sektordeki karar vericilerin hem
politika koyucularin hem de literatiiriin turizm planlama
calismalarina ciddi katki saglayacaktir. Ayrica ¢alismanin temel
konusu her ne kadar turizm sektorii olsa da ileriki ¢aligmalarda
farkli sektorlerin talep tahminlemesi ig¢in de Onerilen modelin
basarili sonuglar verecegi diigiiniilmektedir.
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