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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢alismanmin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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MAKINE OGRENMESI YONTEMLERIYLE TURKiYE’DE TURIZM
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OZGUR GULER
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

ENDUSTRi MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI
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Turizm sektorii {ilkeler tizerinde genis ekonomik etkileri olan en blyilk
sektorlerden biridir. Kiiresel etkiler ve gelisen teknolojik diizenle beraber daha da
yayginlasan seyahat ve turizm sektorii biliylime ivmesini her gecen giin
arttirmaktadir. Turizmde yabanc1 ziyaret¢i sayist bakimindan {ist siralarda yer alan
Turkiye turizm gelirinde ise diinya ortalamasmin ¢ok altinda kalmaktadir. Bu
durum gostermektedir ki caligmalarda turizm etkinliginin dl¢tilmesinde genellikle
kullanilan ziyaret¢i sayisinin aksine turizm gelirleri iizerinde durulmalidir. Bu
caligmada 2003-2019 donemlerinde c¢eyrek yillik verilerle ekonomi, turizm
kapasitesi, 6zgurlik, giivenlik ve gelismislik diizeyi konularinda belirlenen 20 adet
faktoriin turizm gelirine olan etkileri Tiirkiye i¢in arastirilmistir. Arastirmada birim
kok ve esbiitiinlesme analizleriyle desteklenmis ¢coklu dogrusal regresyon modeli,
esnek geri yayilim algoritmasina sahip ¢ok katmanli yapay sinir aglart modeli ve
gradyan artirmali regresyon agaglari modeli karsilagtirilmistir. Calismada turizm
gelirini etkileyen degiskenler kiiresel teror endeksi ve dis hatlar ugus trafigi olarak
belirlenmistir. Caligmanin sonucunda klasik istatistiki yontemlerle belirlenen
bagimli degiskenlerle en iyi performansa sahip model yapay sinir aglar1 olarak
bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Turizmi etkileyen faktorler, Dogrusal regresyon,
Yapay sinir aglari, Gradyan arttirilmis agaclar



ABSTRACT

DETERMINATION AND EVALUATION OF PARAMETERS
AFFECTING TOURISM REVENUES IN TURKEY BY MACHINE
LEARNING METHODS
MSC THESIS
OZGUR GULER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. OLCAY POLAT)

DENIZLi, JANUARY 2021

The tourism is one of the most important sector that affects economies of
countries widely. Travel and tourism sectors, which has become more widespread
with globalization and developing technology is growing day by day. Turkey is
located high rankings in terms of tourist arrivals in the world, but it has lower
tourism revenues compared to the world. This shows that tourism revenues should
be focused on instead of the tourist arrivals, which is generally used in measuring
tourism efficiency in studies. In this study, twenty factors related to economy,
tourism capacity, development, freedom and security were investigated in terms of
their impact on tourism revenues with quaterly data from 2003 to 2019 in Turkey.
Multiple linear regression model supported by unit root tests and cointegration
analysis, multilayer artificial neural network supported by resilient propagation
algorithm and gradient boosted regression trees models were compared in the
research. It was seen that the variables that significantly affect tourism revenues are
the global terrorism index and international flight traffic. As a result of the study,
neural networks with dependent variables determined by classical statistical
methods gave the best performance.

KEYWORDS: Factors affecting tourism, Machine learning, Linear regression,
Artificial neural networks, Gradient boosted trees
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1. GIRIS

Turizm, uzun yillardir iilkeler aras1 doviz akisinda onemli bir katkiya sahip
olan, insanlara ziyaret ettikleri lilkeleri ¢oklu bakis agisiyla degerlendirme ve tilkelerin
tarihlerine, kiiltiirlerine ve dogal giizelliklerine daha yakindan sahit olma gibi firsatlar
sunan ¢ok yonli bir sektordir. Turizm sayesinde insanlar teknolojinin zayif oldugu
tarihlerde bile farkl kiiltiirleri ziyaret etme, onlar1 tanima gibi ihtiyaglarini gidererek
kiiresellesmeye katkida bulunmuslardir. Kiiresellesmenin olduk¢a yogunlastigi ve
teknolojinin gelistigi bu dénemlerde insanlarin baska tilkelere ulagimi kolaylasmus, bir
tilkenin turistik destinasyonlariyla, kiiltiiriiyle ve insanlartyla ilgili bilgi toplamak daha
kolay hale gelmistir. Dolayisiyla turizm gunimizde daha kolay, daha glvenilir ve

daha yaygin bir hal almaktadir.

Turizm artisinin en O6nemli etkilerinden bir tanesi kuskusuz ekonomik
getirilerdir. Turizmin istihdama ve dévize dogrudan katkisinin yani sira ziyaretgilerin
kisisel harcamalari, turizm sektdriine iiriin ve hizmet saglayan yardimci sektorlere
etkisi gibi durumlardaki dolayl katkilar1 da g6z 6niine alinmalidir. Dlinya Seyahat ve
Turizm Konseyi’nin 2019 yili i¢in hazirladigir ekonomik etki raporuna gore; son bes
yildir yaratilan her dort yeni is imkanindan birini seyahat ve turizm sektori
olusturmakta ve bu hiikiimetler i¢in seyahat ve turizmi en iyi istihdam yaratan sektor
haline getirmektedir. Bunun disinda raporda seyahat ve turizm sektoriindin, 8,9 trilyon
dolar ile diinyada Gayri Safi Yurtici Hasilanin (GSYIH) %10,3{inii, kiiresel toplam
thracatin  %6,8’ini ve kiiresel hizmet ihracatinin %28,3’linii  olusturdugu

belirtilmektedir (WTTC 2019).

Tiirkiye kiiltiirel mirasi, tarihi dokusu, dogal giizellikleri, jeopolitik konumu
nedeniyle turizm sektdriinde en ¢ok tercih edilen iilkeler arasinda yer almaktadir.
Turizm gelirinin iilkemizde hem 6demeler dengesine hem de istthdama katkisi goz
oniinde bulunduruldugunda sektoriin en 6nemli ekonomik kaynaklardan biri oldugu
gozler 6niine serilmektedir. Buna ragmen tilkemiz turist sayis1 olarak rekabet i¢inde
oldugu iilkelere kiyasla yeterli turizm geliri seviyelerine ulasamamaktadir. T.C. Kaltur

ve Turizm Bakanlig1 (2019) genel raporunda 2018 y1l1 i¢in Tiirkiye’nin ziyaretci sayisi



olarak diinyada 6. sirada yer almasina ragmen turizm geliri olarak 15. siraya kadar
geriledigi goriilmektedir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse 2019 yilinda
diinyada kisi basi turizm geliri ortalamas1 1020 $ iken bu rakam Tiirkiye’de 580 $,
turist sayisi siralamasi olarak Tiirkiye’den sonrasi gelen Almanya’da 1050 $ ve
Tayland’da 1520 $ olarak hesaplanmistir. Amerika Birlesik Devletleri igin ise kisi bast
ortalama turizm geliri 2700 $ olarak gosterilmektedir (UNWTO 2020). Boylece agikga
goriilmektedir ki yabanci ziyaretci sayisi bakimindan diinyada tatmin edici bir yere

sahip olan Tiirkiye ayni basariy1 turizm geliri konusunda gosterememektedir.

Bu ¢alismanin amaci, turizm gelirini etkileyen en 6nemli faktorlerin neler
oldugunun anlamli istatistiksel yontemlerle belirlenmesi ve belirlenen bu
degiskenlerin farkli modellerle ne kadar yilksek performansta turizm gelirini
aciklayabileceginin karsilagtirmali olarak gosterilmesidir. Bdylece turizmle ilgili
faaliyet planlamalar1 yapilirken hangi faktorlere dikkat edilebilecegi ve gelecekte
yapilacak Ongoriilerde hangi modellerin avantaj saglayabilecegi konusunda ilgili

kisilere yol gosterici sonuclarin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Turizm geliri tizerinde etkili olabilecegi diisliniilen 20 adet degisken daha
onceki ¢aligmalardan esinlenilerek ve yabanci ziyaretgilerin hangi nedenlerle bir
tilkeyi turistik ziyaret icin tercih edebilecegi veya o ililkeyi tercih etmekten
vazgegebilecegi diistinlilerek arastirma kapsamina alinmigtir. Bu baglamda turizm
gideri, Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH), ihracat, ithalat, enflasyon, issizlik,
uluslararasi yatirnm miktari, euro ve dolar satis kurlari, altin kurlari, kiiresel teror
endeksi, basin ozgiirliik endeksi, tutuklu ve hiikiimlii sayilari, insani gelismislik
endeksi, beseri sermaye endeksi, kentsel niifus orani, dis hatlar ugus sayisi, tesis yatak
kapasitesi, seyahat acenteleri sayisi, turizm tegvik miktarlari arastirma kapsamina dahil

edilmistir.

Bu ¢aligmada turizm gelirini etkileyen degiskenler iizerinde arastirma yapilip
en onemli degiskenler klasik istatistiki yontemlerle belirlendikten sonra kurulan
modelin performans: makine 6grenmesi modelleriyle karsilastirilmistir. Onemli
aciklayic1 degiskenler belirlenirken ekonometrik modellerle desteklenmis g¢oklu
dogrusal regresyon modelinden yararlanilmistir. Kurulan ¢oklu dogrusal regresyon
modelinin performansi, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Gradyan Arttirmali Regresyon
Agaclar1 (GBRT) modelleriyle karsilastirilmistir.

2



Bu ¢alisma yapilan diger ¢aligmalardan iki ana konuda farklilasmaktadir.
Literattirde genellikle makroekonomik degiskenlerin turizmle iliskisi izerine yapilmis
caligmalar mevcuttur (Uysal ve ElI Roubi 1999; Dritsakis 2004; Aydin ve dig. 2015;
Pekmezci ve Bozkurt 2016; Tengilimoglu ve Kuzucu 2019). Calismanin ilk asamasi
olan turizm gelirini etkileyen parametrelerin belirlenmesinde agiklayict degiskenler
olarak ekonomi, turizm kapasitesi, 6zgurlik, giivenlik ve iilke gelismisligi olmak {izere
4 grupta adlandirilabilecek 20 adet degisken ile calisilmis ve Oonemli degiskenler
belirlenirken ekonometrik yontemlerden yararlanilmistir. ikinci bir farklilasma noktasi
ise bulunan bagimsiz degiskenlerle bagimli degiskenler arasindaki iligskinin
performansimnin  Ol¢imii  konusundadir. Diger c¢alismalarda turizmin gelecek
tahminlemesi konusunda genel olarak Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi makine
ogrenmesi metotlart uygulanirken agiklayici degisken olmadan sadece zaman serisi
tahminleri kullanilmaktadir (Cuhadar ve dig. 2009; Cuhadar 2013; Koutras ve dig.
2016; Keskin 2019; Hopken ve dig. 2020; Cuhadar 2020). Bu galismada turizm
tahmini literatiriinde ¢ok sik goremedigimiz fakat klasik regresyon agaglarindan daha
iyi sonuglar verebilen Gradyan Arttirmali Regresyon Agaglari (GBRT) modelleriyle
¢oklu dogrusal regresyon yontemi ve YSA yoOntemleri agiklayici degiskenler

yardimiyla modellenerek karsilagtirilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde diinyada ve Tiirkiye’de turizmi etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve turizm talebinin tahmin edilmesi Uzerine yapilan ekonometrik
modelleri, makine 6grenmesi modellerini ve klasik istatistik modellerini iceren
calismalar literatiir arastirmasi adma incelenmistir. Ikinci béliimde, diinyada ve
Tiirkiye’de turizmin gelisimi, ¢ok boyutlu etkileri ve ekonomik 6nemi {izerinde
durulup turizmi etkileyen faktorler tartisilmaktadir. Ugiincii bdliimde, uygulamada
kullanilan yontemler genel olarak ekonometrik analizler, ¢oklu dogrusal regresyon,
YSA ve GBRT modelleri cercevesinde agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde,
belirlenen veri setiyle bahsedilen yontemler kullanilarak turizm gelirinin
modellenmesi admma bir uygulama gercgeklestirilmekte ve model sonuglar
karsilagtirmali olarak agiklanmaktadir. Son bolimde ise sonuclar tartisilip ¢alisma

oOnerilerle sonlandirilmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélumde turizm ¢iktisi olarak turist sayisi, turizm geliri, konaklama doluluk
orani vb. olgutler ile dnceki bolimde belirtilen ekonomi, turizm kapasitesi, glvenlik
vb. secili etkenlerin arasindaki iliskiyi inceleyen ekonometrik modeller, turizm ile
ilgili tahminlemelerin ve modellemelerin arastirildigi regresyon ve Yapay Sinir Aglari
(YSA) yontemleri ve ¢esitli konularda performansi 6l¢iilmiis Gradyan Arttirmali
Regresyon Agaglari (GBRT) modelleri ile ilgili ¢alismalar ulusal ve uluslararasi
Olgekte kronolojik sirayla verilmistir. GBRT yonteminde 6zellikle ulusal gapta
turizmle ilgili yapilan direkt bir ¢alismaya rastlanamadigindan benzer yontemler ve

farkl1 sektorlerdeki tahmin ¢aligmalari incelenmeye ¢alisilmigtir.

2.1  Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Turanli ve Guneren (2003), turist sayisini tahmin edebilmek i¢in 1983-2001
verilerini kullanarak goklu logaritmik regresyon yontemini uygulamistir. Bagimsiz
degisken olarak terdr 6liim sayisi, tesis yatak kapasitesi, reklam ve tanitim biitcesi ve
devalliasyon (kukla degisken) degiskenlerini kullanmistir. Sonug olarak kurulan

modelin 0,97 R* degerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Aktas (2005), 1980-2000 yillarinda turizm gelirini ¢oklu dogrusal regresyon
modeliyle aciklamaya ¢alismistir. Bu modelde bagimsiz degisken olarak gelen turist
sayis1, doviz kurlari, disg yatirim, turizm tanitim biit¢eleri, acente sayisi ve tesis yatak
sayilar1 ele alinmistir. Calismanin sonucunda turist sayist ve turizm seyahat
acentelerinin sayist turizm geliri i¢in Onemli agiklayici degiskenler olarak

bulunmustur.

Cuhadar ve dig. (2009), 1992-2005 yillar1 aras1 Antalya’nin aylik turizm
ziyaret¢i sayisini Ustel diizlestirme, Box-Jenkins ve YSA modellemesiyle
karsilagtirmistir. Karsilastirmada en iyi degerin %,7,16 hata orani ile 12 veri gecikme
degerine ve sirasiyla katmanlarda [5:3:1] néron sayisina sahip YSA modeli oldugu

goriilmiistiir.



Cuhadar (2013), 1987-2012 tarihlerinde aylik olarak gelen yabanci ziyaretgi
sayisi verilerini modellemek i¢in sinir ag1 modellerinden ¢ok katmanli yapay sinir agi,
radyal tabanli model ve zaman gecikmeli yapay sinir ag1 yontemlerinden
faydalanmustir. Karsilastirmada en iyi modelin 12 veri gecikme degerine ve sirasiyla

katmanlarda [4:5:1] noron sayisina sahip YSA modeli oldugu goriilmiistiir.

Aydin ve dig. (2015), 1996-2013 doénemlerinde ¢eyrek yillik verilerle
Tirkiye’ye en ¢ok ziyaretci gonderen iilkelerin ziyaret¢i sayisini etkileyen ekonomik
degiskelerini belirlemek i¢in bir panel veri analizi yontemi uygulamigtir. Bu analizin
sonucunda turizm giderlerinin artmasinin ve ziyaretci Ulkelerdeki gelir seviyesinin
yukselmesinin turizm talebinin diigmesine neden oldugu goriilmiistiir. Bu noktada
calismadan Tirkiye’deki turist profilinin az harcama yapan ve geliri arttikca daha
farkli ve yiiksek maliyetli yerler segme egiliminde olan bir kitle oldugu g¢ikarimi

yapilmistir.

Pekmezci ve Bozkurt (2016) tarafindan yapilan calismada 2005-2015 aylik
donemlerde turizm gelirleri ile euro ve dolar kuru arasindaki iliski Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) birim kok testi, Johansen esbiitiinlesme analizi ve Granger
nedensellik analizi ile aragtirllmigtir. Arastirma sonucu dolar kuru ile turizm geliri
arasinda herhangi bir iligki bulunamamasina karsin, turizm gelirlerinin euro kurunu

tek yonlii etkiledigi bulunmustur.

Celik Uguz (2017) tarafindan yapilan calismada 2000-2015 yillarinda 15 sehir
icin yerli-yabanci turist sayilar1 bakimindan sug verileriyle panel nedensellik analizi
yapilmistir. Pairwise Granger nedensellik analizi esas alinarak yapilan bu ¢alismada

sucun yabanci turizm talebini etkilemedigi yoniinde bir ¢ikarim yapilmistir.

Bayram (2018), donem olarak sectigi 2006-2017 yillar1 arasinda 24 iilke i¢in
Tiirkiye’nin turizm ziyaretgi sayisini fiyat endeksleri, ulasim maliyeti, terérizm,
alternatif destinasyonlar gibi degiskenlerle bir regresyon metodu olan LSDV modeli
araciligryla tahmin etmistir. Bu model farkli yas, meslek, gelir diizeyi, gelis amaci gibi
turist profilleriyle karsilastirilmistir. Teroriin ise genel olarak turizmi %14 oraninda

etkiledigi gortilmiistiir.



Tengilimoglu ve Kuzucu (2019), 2003-2018 yillar1 arasinda ¢eyrek donemlik
verilerle kisi basi turizm harcamasi ve dolar kurunun arasindaki iliskiyi Granger
nedensellik testi ve regresyon modelleriyle aciklamaya caligmistir. Analizler
sonucunda dolar kurunun kisi basi1 turizm harcamasii negatif olarak %19 oraninda

etkiledigi bulunmustur.

Keskin (2019), 1984-2014 donemlerinde goriiniirde iliskisiz regresyon
yontemiyle Tiirkiye’ye en c¢ok turist gonderen iilkelerin en az bir gece konaklayan
ziyaretci sayilarini incelemistir. Geleneksel iktisadi talep teorisine goére kurulan
modelde farkli olarak ¢ok denklemli modeller de kurulmustur. Uygulamada rakip
turizm tilkelerinin fiyat endeksi, ziyaret¢i {ilkelerin kisi bas1 geliri, Tiirkiye’nin fiyat
endeksi gibi aciklayict degiskenlerle calisilmistir. Tiirkiye’ye turizm olarak rakip
tilkelerin fiyat endekslerinin artmasinin Tiirkiye’nin genel olarak turizm talebini
arttirict sonuglar dogurdugu, gelir seviyesi yliksek olan iilkelerin {ilkemize turizm

talebinin rakip Ulkelere gore daha az oldugu sonuglari bulunmustur.

Deniz (2019), 1969-2017 yillar1 igin aylik olarak turizm gelirlerini ¢ok
katmanli bir yapay sinir ag1 modeli ¢ergevesinde tahminlemeye ¢alismistir.
Tahminlemede zaman serisinde 12 veri gecikme degeriyle yaklasik %20 hata oraninda

bir sonug elde edilmistir.

Cuhadar (2020), 2003-2020 aras1 aylik dis turizm gelirlerini tistel diizlestirme,
Box-Jenkins ve YSA modelleriyle karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda %6,51
Ortalama Mutlak Yuzde Hata (MAPE) degeriyle zaman serisinde 12 veri gecikme
degerine sahip ve katmanlardaki ndron sayisi sirastyla [5:7:1] olan YSA modelinin en

iyl model oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

2.2 Diinyada Yapilan Calismalar

Uysal ve El Roubi (1999), 1980-1994 yillar1 arasi g¢eyrek donemlerde
Amerika’daki Kanadali turist harcamalarini ¢oklu regresyon ve Yapay Sinir Agi
(YSA) modelleriyle incelemistir. Calisma sirasinda doviz kuru farki, Kanada’nin reel

kisi basma diisen geliri, iilkeler arasi tiiketici fiyat endeksi orani kullanilmistir.



Calismada ¢ok yakin hata kriterleri bulunmasina karsin YSA’nin %]1°lik bir farkla

daha iyi bir performans gosterdigi bulunmustur.

Payne ve Mervar (2002), 1993-1999 yillar1 arasi geyreklik donemlerde
Hirvatistan’in turizm gelirlerine yonelik bir regresyon modeli kurmustur. Modelde
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), reel efektif déviz kuru ve gesitli kriz ve askeri
harekat durumlariyla ilgili kurulan kukla degiskenleri bulunmaktadir. Kurulan

modelde R? degeri yaklasik 0,95 olarak elde edilmistir.

Dritsakis (2004), 1960-2000 yillar1 arasinda Ingiltere ve Almanya’dan
Yunanistan’a yapilan turist gelislerinin makroekonomik degiskenlerle iliskisini
arastirmistir. Arastirmada Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ve VAR
esbiitiinlesme analizini kullanan Dritsakis gelir diizeyleri, ulagim maliyeti ve doviz
kurunun turist gelisleriyle iligkili oldugunu bulmustur. Fakat bulunan bu iligskinin

yoniiyle ilgili bir ¢calisma yapilmadiginin belirtilmesi gerekmektedir.

Yin ve dig. (2012), Washington D.C. bélgesinde 2011-2012 yillar1 arasinda
bisiklet paylasim sistemindeki bisiklet kullanim sayilarini saatlik olarak tahmin etmek
icin Ridge dogrusal regresyon, destek vektor regresyonu, rassal orman ve gradyan
arttirmali agaglar modellerini kullanilmistir. En diisiik hata oranin %31 oranla

grandyan arttirmali agaglar ve rassal orman yontemleri oldugu goriilmistiir.

Raza ve Jawaid (2013), 1980-2010 yillar1 aras1 Pakistan igin terdér ve turizm
talebi iligkisini aragtirmistir. Yapilan arastirmada Johansen ve Jeuuselius, ARDL gibi
esbiitiinlesme testleri ile Granger, Todo Yamamoto gibi nedensellik testleri
yapilmustir. Bu testlerin sonucunda terdr olaylarinin turizmi uzun doénemli olarak
etkiledigi ve bu iliskinin tek yonlii bir iliski oldugu, turizm gelirlerinin artmasi igin

teror olaylarinin kontrol altina alinmas1 gerektigi ¢ikarimlar: yapilmstir.

Koutras ve dig. (2016), 2005-2012 yillart aras1 Bati Yunanistan’in aylik tesis
konaklama dolulugu ve geceleme sayilarini modellemistir. Modellemede dogrusal
regresyon, YSA ve destek vektor makineleri kullanilarak karsilastirmalar yapilmistir.
Sonug olarak doluluk orani igin YSA’nin 15 aydan daha uzun siireli tahminlerde daha

iyi oldugu goriilmustiir.



Khan ve dig. (2017), 1990-2014 yillar1 arasinda uluslarasi turizm geliglerinin
ve gidislerinin, turizm gelirlerinin ve giderlerinin ulasim gelir ve giderleriyle yolcu
tasimaciligiyla iligkisini incelemistir. FMOLS regresyon yonteminin kullanildigi
calismada nedensellik c¢alismalar1 lizerinde de durulmus ve Granger nedensellik
testleri yapilmistir. inceleme sonucunda hava yolu tasimaciligmin turizm ve ticaret

acikligi tizerinde olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Fareed ve dig. (2018), 1990-2017 yillar1 aras1 Tayland’da turist sayisi, global
terdr endeksi ve kisi bast GSYIH arasindaki esbiitiinlesme iliskisini ARDL ydntemiyle
arastirmustir. Yapilan esbiitiinlesme analizi sonucunda terdr, turist sayis1 ve GSYIH
degiskenlerinin iligkili oldugu sonucu ortaya g¢ikarilmistir. Nedensellik analizinin

yapilmamasi nedeniyle bu uzun dénemli iligkilerin yoni belirtilmemektedir.

Kang ve Gu (2019) yaptiklart calismada Cin’in Guilin kenti i¢in 2015-2018
yillar1 aras1 aylik turist akisini modellemistir. Tahminlemede arttirma yoOntemiyle
calisan bir regresyon agaci algoritmasi olan MART modeli kullanilmigtir. Tahmin
sonucunda kurulan modelin Ortalama Mutlak Y iizde Hata (MAPE) oran1 %7,38 olarak

bulunmustur.

Abdualgalil ve Abraham (2020) yaptiklar1 ¢alismada destek vektor makinest,
naive bayes, regresyon modelleri, rassal orman, karar agaglari, en yakin komsuluk,
gradyan arttirma gibi makine 6grenmesi modelleriyle yillik ve ilk ¢eyreklik veriler igin
Hindistan’in turist gelislerini hesaplamistir. Yapilan ¢alismada bir gradyan arttirma
modeli olan XGBoost modeliyle yaklasik %88-90 dogruluk paymda bir model
kurulmustur. En iyi model %90-96 dogruluk payiyla destek vektor makinesi olarak

bulunurken regresyon modelleri ise yaklasik %87-89 oraninda bir basar1 gostermistir.

Hopken ve dig. (2020), Isveg igin 2008-2016 yillar1 arasinda aylik turist
gelislerini ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modellerini karsilagtirarak tahmin
etmeye calismistir. Calismada otoregresif veri analizinin yani sura Google Trends
blyuk verileri de kullanilmistir. Sonug olarak geri yayilimli ¢ok katmanli algilayici ve
tek gizli katman kullanan YSA Google Trends gibi biyuk verilerde ARIMA modeline

gore ortalamada %4,2 hata oran1 farkla daha iyi sonug vermistir.



2.3

Literatiir taramasi sonucunda yapilan ¢aligmalarda genellikle ziyaret¢i sayilari
Uzerinde duruldugu, bagimsiz degiskenler belirlenirken makroekonomik degiskenlere
agirlik verildigi ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) model karsilastirmalarinin ¢ogunlukla
bagimsiz degisken kullanilmadan zaman serisi yOntemleriyle karsilastirildig

gozlemlenmektedir. Literatiir ¢alismalarinin daha kolay karsilastirilabilmesi adina

Literatur Ozeti

kritik bagliklarla ¢calismalarin 6zeti asagida Tablo 2.1 iizerinde gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Literatiir karsilastirma tablosu.

Bagimh
Yazar Donem Ulke/Bolge Degisken Bagimsiz Degisken Yontem
Uysal ve EI Roubi Kur farki, gelir diizeyi, fiyat
(1999) 1980-1994 Amerika Turizm geliri endeksi, gecikmeli seriler | Regresyon ve YSA
Payne ve Mervar GSYIH, doviz kuru, kriz ve
(2002) 1993-1999 | Hirvatistan | Turizm geliri askeri harekat Regresyon
Turanh ve Giineren Teror, yatak kapasitesi,
(2003) 1983-2001 Turkiye Ziyaretci sayisi | reklam bitcesi, develiiasyon Regresyon
Gelir diizeyi, ulagim VAR
Dritsakis (2004) 1960-2000 | Yunanistan | Ziyaret¢i sayist maliyeti, déviz kuru esbiitiinlesme
Ziyaretgi sayis1, doviz kuru,
dis yatirim, reklam biitcesi,
acente sayisl, yatak
Aktas (2005) 1980-2000 Tirkiye Turizm geliri kapasitesi Regresyon
Cuhadar ve dig. Ziyaretgci say1si - YSA, ARIMA ve
(2009) 1992-2005 Antalya iistel diizlegtirme
- Cok katmanli,
radyal tabanli,
zaman gecikmeli
Cuhadar (2013) 1987-2012 Tirkiye Ziyaretei sayist YSA
Johansen, ARDL
esbiitiinlesme ve
Granger, Todo
Raza ve Jawaid Yamamoto
(2013) 1980-2010 Pakistan Turizm geliri Teror nedensellik
Aydin ve dig. (2015) | 1996-2013 Tirkiye Ziyaretei sayist | Turizm gideri, geilr seviyesi | Panel nedensellik
Tesis dolulugu - Regresyon, YSA
Koutras ve dig. Bati ve geceleme ve destek vektor
(2016) 2005-2012 | Yunanistan sayist makineleri
Johansen
esbiitiinlesme,
Pekmezci ve Bozkurt Granger
(2016) 2005-2015 Tirkiye Turizm geliri Déviz kuru nedensellik
15il Pairwise Granger
Celik Uguz (2017) | 2000-2015 | (Tirkiye) | Ziyaretci sayisi Sug oranlari nedensellik
Ziyaretci Regresyon,
sayisi, turizm Granger
Khan ve dig. (2017) | 1990-2014 Kiiresel geliri Ulagim verileri nedensellik
Fiyat endeksi, ulagim Regresyon
Bayram (2018) 2006-2017 Turkiye Ziyaretci sayisi maliyeti, teror
ARDL
Fareed ve dig. (2018) | 1990-2017 Tayland Ziyaretci sayisi GSYIH, teror esbiitiinlesme
Deniz (2019) 1969-2017 Turkiye Turizm geliri - YSA
Kang ve Gu (2019) | 2015-2018 | Guilin (Cin) | Ziyaretci sayisi - Regresyon agaci
Keskin (2019) 1984-2014 Turkiye Ziyaretci sayisi | Fiyat endeksi, kisi bas1 gelir Regresyon
Regresyon,
Tengilimoglu ve Kisi bast Granger
Kuzucu (2019) 2003-2018 Turkiye turizm geliri Déviz kuru nedensellik
- YSA, ARIMA ve
Cuhadar (2020) 2003-2020 Turkiye Turizm geliri iistel diizlestirme
Hopken ve dig. -
(2020) 2008-2016 isveg Ziyaretgi sayisi YSA, ARIMA




Bu ¢alisma Tablo 2.1 iizerindeki ¢caligmalar da g6z 6niinde bulunduruldugunda
cesitli noktalarda literatiirden farklilagmaktadir. Literatiirde genellikle sinirli sayida
degiskenle ziyaretci sayisinin agiklanmasi tizerinde durulmaktadir. Bu ¢alismada ise
makroekonomik degiskenlerin yaninda iilke giivenligi-ozgiirligii, gelismisligi ve
turizm kapasitesi basliklarinda 20 adet degisken turizm gelirini agiklamak iizere

karsilastirilmistir.

Bunun disinda calismanin literatiirden en 6nemli farklarindan bir tanesi de
kullanilan yontemlerdir. Literatiirde goriilen ¢alismalarda ya belirli degiskenlerin
regresyon veya ekonometrik yontemlerle turizm verileri arasindaki iliskileri
incelenmis ya da genellikle zaman serisi yontemleriyle Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
metodu karsilastirilmistir. Bu ¢alismada iki ¢alisma prensibi birlestirilerek hem 6nemli
degiskenler tespit edilmis hem de bu degiskenlerle kurulan modellerin performansi
degerlendirilmistir. Kullanilan yontemlerde ise diger calismalarda seyrek olarak
goriilen yapisal kirilmaya izin veren duraganlik ve esbiitiinlesme testleriyle regresyon
yontemi desteklenmistir. Ayrica yine literatiirden farkli olarak makine 6grenmesi
yontemlerinde genellikle kullanilan YSA ve destek vektdr makinesi gibi yontemlerin

disinda Gradyan Arttirmali Regresyon Agaglari (GBRT) yontemi de kullanilmistir.
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE TURIZM SEKTORU

3.1 Kiiresellesmenin Turizm Uzerindeki Etkisi

1900’1t yillarin sonlar1 itibariyle diinyada onemli bir doniisiim siireci
yasanmugstir. Kiiresellesme olarak tanimlanan bahsedilen doniisiim stireci ekonomik,
politik ve toplumsal alan iizerinde Onemli etkiler olusturmustur (Ceken 2004).
Kiiresellesme, ozellikle 1980’11 yillarla birlikte 6nemli bir tartisma alani olarak
gortiniir hale gelmeye baslamistir. Bir tartisma alan1 olmasinin 6tesinde gerek bireyler
gerek toplumlar gerekse ulkeler Gzerindeki somut etkileriyle birlikte temel bir
gerceklik olarak degerlendirilmeye baglanmistir. Bu dogrultuda kiiresellesmenin
etkilerinin yasam tarzlari, iretim sistemleri, ekonomik faaliyetler ve politik iliskiler
tizerindeki etkisi karmasik ve i¢ ice gegmis bir goriiniimii ortaya c¢ikarmustir.
Ekonomik, politik ve sosyokiiltiirel olgularin ve faaliyetlerin liberallesmesi ile mekan
ve mesafe gibi olgularin ortadan kalkmasi kiiresellesmenin karakteristik 6zellikleri
olarak dikkat ¢ekmistir. Diinyanin kiiresel bir koy haline gelmeye basladigina dair
goriisler siklikla dile getirilmistir (Bauman 2006). Kiiresellesmenin belirli bir boyutu
olarak kiiresel ekonomi, basta uluslararasi ticaretin serbestlestirilmesi, rekabet,
sermayenin ve 1§ gilciiniin serbest dolasimi, yatirnmlar vb. alanlarinda c¢esitli
degisiklikleri tetiklemistir (Cerovic ve dig. 2015). Bu dogrultuda kiiresellesme
ozellikle iktisadi faaliyetler alaninda diinyada biitiin sektorler iizerinde etkili hale
gelirken, turizm sektorii kiiresellesmenin etkiledigi onemli alanlar igerisinde yer

almistir.

Kiiresellesme etkisi baglaminda turizm faaliyetlerinin miimkiin bir firsat olarak
bireyler tarafindan gerceklestirilme sikligi belki de ilk ele alinabilecek konular
arasindadir. Ulagim ve seyahat imkanlarinin artmasi, teknolojik gelismeler, refah
seviyesindeki artis beraberinde turizmi, belirli imkanlara sahip kisiler/gruplar
tarafindan gerceklestirilen bir faaliyet olmasinin 6tesinde ¢ok daha genis kesimlerce
gerceklestirilebilen bir faaliyet alani haline getirmistir. Benzer sekilde kiiresellesme
tartismalar1 beraberinde iilkeler arasinda dolasim imkanlarinin artmasi da turizme
yonelik hareketliligin gelismesine ve turizmin bir sektdr olarak biiylimesine yol

acmistir (Civelek 2020). Bu dogrultuda {ilkeler arasindaki cografi sinirlarin
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kalkmasinin yaninda, uluslararasi yatirimlarin yayginlagsmasi, kiiltlirler arasindaki
farkliliklarin azalmasi, ortak iletisim kanallarinin ve kullanilan ortak dillerin artmasi
gibi unsurlar da turizm faaliyetlerinin gelismesinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur.
Bahsedilen gelismeler uluslararasi turizm gelirlerinin ve turist sayilarinin artmasini
saglamisgtir (Ceken ve dig. 2009). Kiiresellesme beraberinde sekillenen rekabet
kosullariin turizm sektorii tizerindeki etkisi de Onemli bir yere sahiptir. Ayrica
kiiresellesme turizm pazarinin gelismesi ve genislemesi adina yeni olanaklarin ortaya

¢ikmasini da saglamistir (Cerovic ve dig. 2015).

Kiiresellesmenin yukarida tartisilan boyutlar1 paralelinde turizm 2000°1i yillar
itibariyle kiiresel ekonomi igerisinde 6nemli bir paya sahip olmustur. Bahsedilen
donemlerde turizm en hizli biiyiiyen sektorler arasinda yer almistir. Turizm sektoriinde
yasanan bliylime ilgili yillarda mal ve hizmet iiretiminde otomobil ihracatini da
gecerek birinci siraya yerlesmistir. 2000°’li yillarda seyahat ve turizm diinya
ekonomisine en biiyiik katkiy1r saglayan alanlar icinde yer almistir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi bahsedilen donemde diinyadaki turizm geliri ve turist sayisinda gozle
goriiliir bir artis yasanmistir (Ceken 2004). Bahsedilen gelismeler kiiresellesmenin

turizm sektorii tizerindeki somut etkisi baglaminda degerlendirilmistir.

Gergekten de kiiresel turizm 2000’li yillarda dile getirilen gelecek
tahminleriyle uyumlu bir sekilde son yillarda Onemli o6lclide biliylimiis,
kiiresellesmenin yiikselisinden ve seyahatin kolaylasmasini saglayan teknolojik
ilerlemelerden yararlanmistir. Ayrica insanlarin kendi seyahatlerini planlamalarini ve
rezervasyon yapmalarini, deneyimlerini gercek zamanli olarak arkadaslariyla
paylagsmalarini kolaylastiran uygulamalar da bu siirecte etkili olmustur. Bahsedilen
gelismeler beraberinde kiiresel turizm istikrarli bir sekilde biiylimiistiir. Bu biiylime
neticesinde 2016 yilinda kiiresel turizmin diinya ekonomisindeki pay1 tahmini 1,2
milyar dolar olmustur. 2018 verileri dikkate alindiginda ise OECD iilkelerinde
turizmin, ortalama olarak GSYIH'nin %4,2'sini, istihdamm %6,9'unu ve hizmet
thracatinin %21,7'sini olusturdugu goriilmektedir (OECD 2018). Kiiresel seyahat
harcamalari ise 2000 ile 2016 arasinda ikiye katlanarak 495 milyar dolardan 1,2 trilyon
dolara yiikselmis ve mal ve hizmetler alaninda kiiresel ihracatin %7'sini olusturmustur
(UNWTO 2017). Belirtmek gerekir ki bahsedilen bu biiylimenin devam edecegi

ongortiliirken, degisen cevresel kosullar, teknolojik yenilikler ve degisen demografik
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ozelliklerin, 2040 yilina kadar turizmin ¢ehresini dramatik bir sekilde degistirecegi
tahmin edilmektedir. Ilerleyen donemlerde gelismekte olan ekonomi destinasyonlarina
gelen uluslararasi turistlerin, gelismis turizm ekonomilerindekinin iki kati1 oraninda
bliyiiyecegi ongoriiliirken, 2030 yi1lina kadar diinyadaki toplam turizm gelirlerinin 1,8

milyar dolara yikselmesi beklenmektedir (OECD 2018).

3.2 Turizmin Ekonomi Uzerindeki Etkisi

Ekonomi ve turizm arasindaki iliski degerlendirilirken birgok farkli unsurun
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda turistlerin turizm amagh
seyahatleri sirasinda transferleri, yolculuklari ve bu siireg icerisinde gerceklestirdikleri
harcamalar nedeniyle; hava, kara ve deniz tasimaciligi yapan sirketler ile arag kiralama
sirketleri, turizm acenteleri, vb. sirketler siiregte 6nemli oyuncular olarak karsimiza
cikabilmektedir. Bununla birlikte konaklama ve yeme i¢gme alaninda faaliyet gosteren
isletmelerle, turistlerin ihtiyaglarini karsilayan birgok sektor turizm faaliyetlerinden
dogrudan veya dolayli olarak etkilenebilmektedir (Bahar 2013). Kisacasi turizm
bir¢ok farkli yonden ekonomik biiyiime {izerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Turizm,
Gayri Safi Yurti¢ci Hasilayr (GSYIH) desteklemesi, istihdam yaratmasi ve doviz
akisinda onemli bir paya sahip olmasinin yaninda diger ekonomik faaliyetleri
tamamlayict bir 6zellige de sahiptir. Ayrica belirtmek gerekir ki turizm sektoriiniin
katkis1 sadece ekonomik biiylime ile smirli da degildir. Turizm, ekonomik ve
sosyokiiltiirel ilerlemeyi etkilemekte ve toplumsal refahin iyilesmesine de katki
sunmaktadir (Cardenas-Garcia ve Pulido-Fernandes, 2019; Bento 2016). Kisacasi
Odemeler dengesi, gelir etkisi, ithalat etkisi, istihdam etkisi, ihracat ve gelir dagilim1
etkisi, doviz geliri lizerindeki etkisi, kiiclik Olgekli isletmelerin gelistirilmesi,
toplumsal refah genel itibariyle turizmin ekonomik etkileri arasinda sayilabilecek
alanlar arasindadir. Asagida Sekil 3.1 ile turizmin bahsedilen ekonomik etkileri genel

olarak gosterilmektedir.
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Toplumsal Refah
Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.1: Turizmin ekonomik etkileri.

Turizmin doviz geliri ile 6demeler dengesi iizerindeki etkisi arasindaki iligki
birbiri ile baglantili sonuglar1 iginde barindiran bir 6zellige sahiptir. Ozellikle doviz
arz1 ve talebi iizerindeki etkisi baglaminda turizm, 6demeler dengesini diizenlemekte,
O6demeler dengesinin agik verdigi durumlarda 6dnemli bir doviz kaynagi olarak dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte turizm bir doviz geliri kaynagi olmasi nedeniyle
ekonomik gelisme iizerinde de Onemli bir etki olusturmaktadir. Kisacasi turizm
sayesinde dogrudan veya dolayli olarak iilkeler i¢in 6nemli bir gelir kaynagi meydana
gelmektedir (Arabacit 2018). Ortaya konulan tablo bir Glkenin turizm gelir ve
giderlerinde farkli iilkelerle olan iliskisini gdstermesi miinasebetiyle dis turizm
bilancosunu ortaya koymaktadir. Bu noktada turizm doviz gelirleri ile 6demeler
dengesi arasindaki siki baglantinin netlestirilmesi son derece énemlidir. Bir tlkenin
turizminin 6demeler bilangosuna olumlu bir etkide bulunabilmesi igin o llkeye giren
turizm doviz gelirinin ilgili iilkeden turizm adina ¢ikan doviz giderinden fazla olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu kapsamda turizmin 6demeler dengesi Uzerindeki
olumlu etkisinden s6z edebilmek ancak o iilkenin doviz gelirlerinin doviz kaybindan

biiylik oldugu durumlarda s6z konusudur (Kozak 2013).

[lgili baslik altinda turizmin sadece déviz geliri ve 6demeler dengesi lizerindeki

etkisine degil bununla birlikte ekonomi iizerindeki farkli etkileri iizerinde de
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durulmalidir. Bu kapsamda turizmin ihracat tizerindeki dolayli veya dogrudan etkisi
belki de ilk lizerinde durulmasi gereken hususlar arasindadir. Turistler tarafindan
ziyaret edilen Ulkelerde o tlkeye 6zgu Urunlere olan talep beraberinde ilgili Grtnleri
kimi zaman mevcut ihracat fiyatlarinin da iizerinde farkl iilkelere pazarlanmasini
beraberinde getirmektedir. Bu durum o6zellikle farkli geligsmislik seviyesine sahip
bolgeler arasindaki turist akist da goz Oniinde bulunduruldugunda, turizm gelir
dagiliminin diizenlenmesi anlaminda da dengeleyici bir rol iistlenmektedir. Bahsedilen
bu hareketlilik beraberinde turizmin en 6nemli olumlu etkilerinden birisi olan gelirin
yaratilmasi durumunu da ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda turizm harcamalar
beraberinde belirli bir iilkede veya bolgede yasayan kisilerin gelirlerinin olugmasini
saglamaktadir. Diinya ekonomisi baglaminda bir degerlendirme yapildiginda ise
turizmin Ulke ekonomilerinin en temel gelir kaynaklari arasinda yer aldigi
belirtilmektedir. Benzer bir sekilde turizm sektorii iilkeler agisindan ihracat tizerindeki
etkisi noktasinda en biiylik ilk bes sektor arasinda telaffuz edilmektedir. Turizmin gelir
tizerindeki etkisi sadece turizm sektdriiyle baglantili olan alanlar {izerinden degil diger
baglantili sektorler noktasinda da ele alinmalidir. Turizm, iliskili oldugu bir¢ok sektor
icerisinde de iktisadi bir hareketlilige yol agmaktadir. Dolayisiyla elde edilen turizm
geliri bahsedilen bu sektorlerde de pay sahipleri araciligiyla degerlendirilmekte ve
olusan katma deger farkli sekillerde de el degistirmektedir. Bu durum ise turizmin gelir

ve harcama lzerindeki ¢carpan etkisini goriindr hale getirmektedir (Kozak 2013).

Turizmin ekonomi iizerindeki dogrudan etkilerinin yaninda istihdam ve refah
seviyesinin yiikselmesi iizerindeki etkisi de dikkate alinmalidir. Bu kapsamda turist
sayisindaki artig ve beraberinde turizm gelirindeki yiikselme ilgili alandaki sektorel
hacmi genisletmekte bu ise ilgili sektordeki istthdam hacminin artmasimm da
beraberinde getirmektedir. Turizmin emek yogun bir sektor oldugu dikkate alindiginda
istihdam {izerindeki etkisinin diinya ekonomisi agisindan 6nemi agikga goriilmektedir.
Boylece hem dogrudan turizm sektoriinde hem de baglantili sektorlerde isgiicline olan
ithtiyag artmaktadir. Kisacasi turizm bir iilkede igsizligin azalmasi lizerinde de 6nemli
etkilere sahiptir (Arabac1 2018). Istihdam iizerinde olusturdugu etki itibariyle belki de
turizmin Ozellikle gen¢ istihdami ve kadin istihdami tizerindeki etkisi de dikkate
alinmalidir. Tlgili tartismalardan da anlasilacag: iizere turizm, konaklama, transfer,
yeme-igme, ulasim, seyahat acenteleri vb. kuruluslarin faaliyetleri beraberinde

istihdam alaninda dogrudan bir etki olusturmakla birlikte, turizm sektoriiniin etkiledigi
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farkli alanlar sayesinde dolayli bir etki de olusturmaktadir. Bunun yaninda turizm
gelirlerinin bdlge ve diger endiistriler iizerinde olusturdugu olumlu etki beraberinde
bu alanlarda yeni yatirimlar1 iktisadi olarak tesvik etmekte bahsedilen durum ise
uyarilmis istihdam lizerinde etkili hale gelebilmektedir (Paksoy ve dig. 2018). Ayrica
turizmin gelistigi ve turizm yatirnmlarinin arttigi bolgelerde ulasim ve altyapi
yatirimlarinin da hizla gelistigi ve arttig1 goriilmektedir. Kisacasi turizm yogun gelir
sagladig1 bolgelerde ekonomi ve istthdam ftizerindeki etkileriyle baglantili olarak
toplumsal refahin gelismesi noktasinda da onemli katkilar sunmaktadir (Arabaci

2018).

3.3  Tiirkiye A¢isindan Turizm Geliri

Turizm sektoriiniin Tiirkiye’deki gelisimi de kiiresellesme siireciyle uyumlu bir
sekilde seyretmistir. Bu dogrultuda turizm sektorii Tiirkiye’de 6zellikle 1980’1 yillar
sonrasinda gelismeye baslamistir. 1980 yili Oncesinde turizm faaliyetlerinin
Tiirkiye’de bugiinkii durumundan ¢ok uzak oldugunu belirtmek gerekir. 1980
oncesinde Tiirkiye’de turizmin toplam sabit yatirimlar i¢indeki payimin %1’den daha
az ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) igindeki paymnin ise %0,8 civarinda oldugu
gorilmektedir. Bahsedilen donemde turizm sektoriindeki konaklama kapasitesinin ve
Tiirkiye’yi ziyaret eden turist sayisinin da oldukga diisiik oldugu dikkat cekmektedir.
1980-2000 yillar1 arasinda Tirkiye’nin turizm yatirnmlarini dikkat cekici olgtde
arttirmas1 sonrasinda turizm gelirlerinin GSMH igindeki paymin da arttig1
goriilmiistiir. Bahsedilen siire¢ sonrasinda turizm gelirleri Tiirkiye ekonomisi
acisindan da 6nemli bir yere sahip olmaya baslamistir. 1980’11 yillardan sonra turizmde
yasanan bu gelismeler lizerinde turizm yatirimlarini tesvik eden yasal diizenlemelerin

de 6nemli katkis1 olmustur (Bilgigli ve Altinkaynak 2016).

Yatirimlar ve yasal diizenlemeler yaninda Tiirkiye’nin dogal giizellikleri,
cografi konumunun avantajli yapisi, Tiirkiye’nin sosyokiiltiirel 6zellikleri de turizm
faaliyetlerinin gelismesi ve Tiirkiye’ye gelen turist sayisinin artmasi iizerinde son
derece etkili olmustur. Bunun yaninda uluslararasi alanda turizm faaliyetlerinin
artmasi, yukarida kiiresellesme siireci baglaminda deginilen gelismeler de Tiirkiye

turizmini 6nemli Olglide etkilemistir. Bu dogrultuda diinya genelinde turizm
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faaliyetlerinin gelismesi ve turist sayilarinin artmasi diger gelismekte olan iilkelere
benzer bir sekilde Tiirkiye’'nin de bu pazardan pay alma egilimini yiikseltmistir.
Tirkiye 6zellikle doviz geliri beklentisi, sektorden alinacak katma degerin siirekli
bliyiimesi, alana yonelik yatirim maliyetlerinin distikligl ve sektoriin belirli tarife ve
kotalardan daha az etkileniyor olmasi gibi nedenlerle alana yonelik ilgisini canli
tutmugtur. Biitiin bu nedenler yaninda Tiirkiye ekonomisinin hizmet sektorii odakli
gelisim yapisi ve bu dogrultuda turizmin bahsedilen egilimle uyumlulugu ile issizlikle
miicadele kapsaminda turizmin emek yogun bir alan olusturmasi da Tiirkiye’nin
turizm faaliyetlerini ve yatirimlarin1 6n planda degerlendirmesinde etkili olmustur

(Cimat ve Bahar 2003).

Bahsedilen hedefler ve bu hedeflerle uyumlu stratejiler beraberinde 6zellikle
Turkiye’ye gelen turist sayisinda 6nemli artislar yasandigina dikkat ¢ekmistir. 2000°1i
yillarinda bagindan 2010’lu yillara kadar turist sayisinin {i¢ kat arttig1 gézlenmistir.
2000 yilinda 10 milyon 400 bin civarinda olan turist sayisinin 2012 yilinda 30 milyon
700 binin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte bahsedilen yillarda 2006 yil
haricinde turist sayisindaki diizenli ve istikrarli artig dikkat ¢ekmistir. 2006 yilinda
yasanan sapmanin ise Almanya’da gergeklesen Diinya Kupasi nedeniyle olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica 2008 yilinda yasanan kiiresel finansal krize ragmen Tiirkiye’ye
gelen turist sayisinda artis yagsanmaya devam etmesi de ayrica dikkat ¢ekilen unsurlar

arasinda yer almistir (Sen ve Sit 2015).

Yillar itibariyle degerlendirildigi turist sayisinda oldugu gibi turizm
gelirlerinde de artis yasandigi belirtilmelidir. Ancak bu artigtaki istikrarin turist
sayisindaki gibi net olmadigi ve kimi donemlerde turizm gelirindeki belirli
dalgalanmalarin turist sayis1 verilerine kiyasla daha hissedilir olduguna da dikkat
cekilmelidir. Ornegin 2008 finansal krizi nedeniyle her ne kadar turist sayisinda bir
azalma s6z konusu olmamigsa da bu krizin turizm gelirlerini 6nemli dl¢lide etkiledigi
goriilmiistiir. Tiirkiye'de ise ziyaret¢i sayisinda 6nde gelen tilkelerden olmasina karsin
kisi bas1 harcamada ve turizm gelirinde ayni1 siralari koruyamamistir. Bununla birlikte
ozellikle 2009 yili ile 2016 yillan arasinda yasanan salginlar, politika ¢ekismeleri vb.
olaylarin da hem turist sayis1 hem de turizm gelirleri tlizerinde etkili oldugu dikkat
cekmistir. Ozellikle 2016 yilinda turizm gelirinde ve turist sayisinda ciddi bir diisiis
yasandig1 dikkat cekmistir. Bahsedilen yil igerisinde Tiirkiye ile Rusya arasinda
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yasanan siyasi gerginligin bu diisiis lizerinde oldukca etkili oldugu belirtilmektedir

(Cullu Kaygisiz 2019).

Yukarida ele alinan biitin bu etkiler paralelinde ve genel olarak bir
degerlendirme yapildiginda ise Tiirkiye’nin turist sayisinda diinya genelinde ortaya
koydugu basarty1 ayni oranda turizm gelirlerinde ortaya koymadigi iizerinde
durulmalidir. Tiirkiye’nin 2008 yilinda ziyaret¢i sayisinda 8. sirada, turizm
gelirlerinde ise 9. sirada yer aldigi dikkat ¢ekmektedir. 2009 yilinda ise turizm
gelirlerinde diinyadaki yerini koruyan Tiirkiye turist sayisi bakimindan 7. siraya
yiikselmigtir. 2011 yilindan 2015 yilina kadar turist sayis1 bakimindan diinyada 6.
sirada olan Tiirkiye turizm gelirleri bakimindan ise 12. sirada yer almistir. 2016 yilinda
ise turizm gelirleri bakimindan bes sira daha gerileyen Tiirkiye 17. sirada yer almistir.
Genel itibariyle bir degerlendirme yapildiginda Tiirkiye turist sayis1 bakiminda ¢ogu
zaman ilk onda yer almasina ragmen ayni basariy1 turizm gelirlerinde gosterememis
ve Ozellikle 2010 yil1 sonrasinda diinya genelinde ilk onda yer alamamistir. Boylece
Tiirkiye’yi ziyaret eden yabanci turistlerin turizm harcamalarinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Tirkiye’de deniz turizminin ve her sey dahil sisteminin yayginligi,
turistlerin ortalama harcamalarini diisiiren 6nemli nedenler arasinda sayilabilmektedir.
Deniz turizminin yaninda farkli turizm ¢esitlerinin tercih edilirligi artirtlmali ve turizm
12 aya ¢ikarilmalidir. Bunun yaninda Tiirkiye’de turizm gelirlerinin artirilmasi adina
ziyaretci turist profilinin de degismesi gerekmektedir. Bu dogrultuda gelir diizeyi
yuksek turist profilinin Tiirkiye’yi tercih etmesini saglayacak stratejiler
gelistirilmelidir (Sen ve Sit 2015; Cullu Kaygisiz 2019). TUIK (2020) verilerine gére
inceleme araligi olan 2003-2019 doénemleri arasinda iilkemize gelen yabanci
ziyaretcilerin ortalama %065°1 orta diizey gelir seviyesine sahip olmakla beraber 2017,
2018 ve 2019 yillarinda orta diizey gelir seviyesine sahip yabanci ziyaret¢ilerin orani
yillik ortalama %76’dir. Boylece acikca goriilmektedir ki turist profilinin
degistirilmesi adina yapilacak caligmalar da turizm geliri agisindan son derece kritik

Onem arz etmektedir.

TUIK (2020) verileri incelendiginde, 2019 yili i¢in Tiirkiye’nin turizm
gelirlerinin biiyiik bir boliimiiniin yeme i¢cme ve ulasim kalemlerine ait oldugu

goriilmektedir. Bu dogrultuda turizm gelirlerinin;

e %24’ yeme-i¢cme,
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o %241 lilke igi ve uluslararasi ulagim,
o %I14’1 giyim,

e 9%13’0 konaklama,

e %05’1 hediyelik esya,

o %4’ saglik,

e %16’s1 diger harcamalardan olusmaktadir.

Yukarida da goriildigii gibi turizm gelirini olusturan kalemlerin biiyiik
cogunlugu turistik faaliyetlerden ziyade, ziyaretler sirasinda ulasim, yeme-igme gibi
gerekli ana ihtiyaglar karsilamak iizerine bir yap1 sergilemektedir. Bunun disinda yine
TUIK (2020) verilerine gére 2019 yil1 iiger aylik donemlerinde en yiiksek turizm geliri
yillik turizm gelirinin %40’ 1na esit olan 3. ¢eyrek (Temmuz-Agustos-Eylil) donemine
aittir. En diigiik turizm geliri ise %13’liik oran ile ilk ¢eyrek (Ocak-Subat-Mart)
verilerine aittir. Bu da gosteriyor ki Tiirkiye’de sadece yaz aylarinda otel turizmine
gosterilen ilgi turizm gelirinin biiylik bir kismin1 olusturmaktadir. Dolayisiyla saglik
turizmi, spor turizmi, kdltur turizmi, egitim turizmi, din turizmi, konferanslar vb.
alanlarda ilgi gorecek calismalarin kalitesinin, tanitiminin ve yayginliginin
arttirllmasiyla ilgili gerekli aksiyonlar alinip gelir kalemlerinin turizm gelirine

katkisinin yiikseltilmesi turizm getirisi agisindan son derece 6nemlidir.

Yurtdisindan ziyaret¢i alan {ilkelerin makroekonomik gostergelerinin ise
ziyaret¢i sayilarmi etkilemekten ziyade turizm gelirlerini etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Bu gostergelerden Tiirkiye i¢in yabanci ziyaret¢inin alim giiciinii ve
turizm gelirini etkileyecek iki gosterge; enflasyon ve doviz kuru degerleridir. Turizm
gelirleri agisindan yaklagik 17 yillik bir araligin gézlendigi bu ¢alismada, bu tarihler
arasinda doviz kuruyla aligveris yapan yabanci ziyaretcilerin alim giiclinden
bahsetmek gerekmektedir. Asagida Sekil 3.2°de enflasyon ve doviz kuru etkisinden
arindirilip diizenlenmis kisi bas1 yabanci ziyaret¢i harcamalariyla dolar cinsinden kisi
bas1 yabanci ziyaret¢i harcamalar1 hareketli ortalama yontemiyle mevsimsellikten

arindirihp karsilastirilmaktadir.
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Sekil 3.2: Tirkiye kisi bagi turizm geliri gostergesi.

Sekil 3.2°de de goriilebilecegi gibi yabanci kisi basi turizm gelirlerinde
enflasyon ve doviz kuru degerleri hem olumlu hem de olumsuz -etkiler
yaratabilmektedir. Tirkiye’deki turist profilinin tercih sebeplerinden birisinin de
yiiksek doviz kurlar1 oldugu gosterilebilir. Tiirkiye’deki turist profilinin fiyat
endekslerinin diisiik oldugu tilkeleri tercih etme ve gelir seviyesinin ylikseldikce baska
iilkelere yonelme gibi egilimlerinin oldugu ¢esitli ¢alismalarca tespit edilmistir (Aydin
ve dig. 2015; Keskin 2019). Ote yandan Sekil 3.3’te de goriilebilecegi gibi turizm
gelirleri  genel olarak doviz kuru ve enflasyon etkilerinden arindirilip
diizenlendiklerinde egilimlerde kisi basi turizm gelirinde goriildiigii gibi keskin
degisikliklerle karsilasilmamaktadir. Bu ise bahsedilen turist profilinin doviz kuru

artisina kars1 gosterdigi tepkiden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.3: Tlrkiye toplam turizm geliri gdstergesi.

Kisacasi Tiirkiye’de fiyat endekslerinin azalmasi kisi basi turist harcamasini
azaltabilirken toplam gelen turist sayisini arttirdigindan doviz kuru ve enflasyon
degerlerinin artmasinin turizm geliri lizerindeki etkisinin tam anlamiyla negatif ya da
pozitif oldugu kanisina varmak kesinlik igermemektedir. Bu nedenle hem olumlu ve
olumsuz etkilerin faktdr bazinda daha iyi anlasilabilmesi adina hem de kiiresel bir
karsilagtirma yapabilmek ve yapisal kirilmalarin nedenini daha iyi agiklayabilmek
adma turizm gelirinde diizeltme yapmadan dolar kurunu kullanmanin daha dogru

olacag diistiniilmiistiir.

Turizm gelirlerinin iilke ekonomisi iizerindeki yadsinamaz etkisi ve onemi
kabul edilmelidir. Ulkeye gelen turist sayisimn yaninda, bu ziyaretgilerin iilke
ekonomisi igin 6nemli bir ekonomik deger olusturmalarinin yollar1 aranmalidir. Bu
kapsamda turizm gelirini etkileyen faktorler belirlenirken sadece ekonomik o6lgutler
degil ayn1 zamanda yabanci ziyaretgilerin turizm igin Tirkiye’yi tercih sebepleri ve

turizm harcamalarini etkileyen ¢ok boyutlu unsurlar da géz oniine alinmalidir.

Yukarida deginilen nedenler ve sonuglar beraberinde turizm gelirleri tizerinde
belirleyici olan birgok farkli unsur bulunabilecegi unutulmamalidir. Bu baglamda
Tiirkiye’de hangi etkenlerin turizm gelirine etki edebilecegi detayli bir sekilde
tartisiimak istenmistir. Ulkenin ekonomik durumunun yani sira turizm kapasitesinin,

tilkedeki 6zgiirliik ve giivenlik ortaminin ve tilkenin gelismislik seviyesinin de turizm
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gelirleri Gzerindeki etkisinin detayli bir sekilde sorgulanmasi gerektigi diigiiniilmiistiir.
Her bir grup igerisindeki farkli unsurlarin turizm geliri lizerinde ne 6l¢iide anlamli bir

etki olusturdugu ele alinmalidir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde bahsedilen niyet temelinde ekonomi,
turizm kapasitesi, 6zgurluk, giivenlik ve gelismislik seviyesi baglaminda belirlenecek
kriterler/degiskenler esliginde bir sorgulama gerceklestirilecek, hangi degiskenlerin
turizm gelirleri lizerinde anlamli ve ylksek performansta bir etkiye sahip oldugu
anlasilmaya calisilacaktir. Bu tespitler yapilirken turizm gelirleri {izerindeki etkisi
belirlenen bu faktorlerin gelecekte daha etkin bir tahmin i¢in kullanilabilmesi amaciyla
cesitli yontemler altinda test edilip etkili faktorlerden en cok faydalanilabilecek
modeller belirlenmeye ¢alisilacaktir. Bir sonraki boliimde yukarida bahsedilen turizm
gelirlerini etkileyen faktorleri belirlemek ve bunlarin turizm geliri lizerindeki etkisini

en iyi sekilde aciklayabilmek i¢in kullanilacak yontemler {izerinde durulmustur.
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4. YONTEM

4.1  Coklu Dogrusal Regresyon

Regresyon, bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iliskiyi bir
matematiksel model ile ifade eden klasik istatistiksel bir yontemdir. Degisik amagclarla
kullanilabilecegi bilinen regresyon modelleri genel olarak tahmin alaninda
kullanilmaktadir. Regresyon bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
dogrusal veya dogrusal olmayan egrilerle ifade edilebilmektedir. Bu iliskileri

aciklamak i¢in kullanilan denklemlerden bazilart;

e Dogrusal Denklem,

e Logaritmik Denklem,
e Ustel Denklem,

e Polinomal Denklem,

e S Denklem seklinde olabilmektedir.

Genel olarak dogrusal ve egrisel denklemleri birbirinden ayirmak gerekirse,
iki degisken igerisinden bir degisken bir birim degistirildiginde diger degiskende sabit
bir degisim gozleniyorsa bu iliski dogrusal bir iligki olarak adlandirilabilir (Zaman
2017).

Dogrusal regresyonda ise tek bir bagimsiz degisken ile bagimli degisken
aciklanmaya calisiliyorsa basit dogrusal regresyon, model birden fazla bagimsiz
degisken barmdiriyor ise bu ¢oklu dogrusal regresyon olarak adlandirilmaktadir. Bu
calismada ¢oklu dogrusal regresyon modeli kuruldugu i¢in bundan sonraki asamalarda
coklu dogrusal regresyon modeli ilizerinden gidilecektir. Bu baglamda bir c¢oklu

dogrusal regresyon denklemi asagidaki gibidir.
y=60+61X1+82X2+63X3+...+Ban+C (41)

(4.1) denklemine gore n tane bagimsiz x degiskeni olan y bagiml degiskeni
coklu dogrusal regresyonla agiklanmaktadir ve S, sabit katsayiy1 14,4 4+ bagimsiz

degiskenlerin katsayisint ve c¢ hata miktarin1 gostermektedir. Denklemden de
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anlasilacagr gibi her y gozlem degeri cizilen regresyon dogrusu {lizerinde yer
almayabilir. Bu denklem sadece x degiskenleriyle y degiskenini bir kural ¢ercevesinde
optimum hatayla anlatabilmenin matematiksel bir yolunu bulmay1 amaglamaktadir. Bu
calismada regresyon modelinde tahmin icin En Kiciuk Kareler (EKK) yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde hata (c) karelerinin toplaminin en kii¢iik olmasi
istenilmektedir. Hata degeri denklemde esitligin sag tarafina alinip karesi alinir,
toplanir ve elde edilen formiil i¢in kismi tiirev uygulanir. Boylece bulunan

parametreler denklemde yerine yazilir ve regresyon modeli kurulur.

Regresyon modelleri bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ifade
eder fakat bilmek gerekir ki regresyon modeli bu degiskenler arasindaki nedenselligi
aciklamamaktadir. Regresyon genel olarak degiskenler arasindaki iliskiyi bir
matematiksel denklemle ortaya koymaktadir. Degiskenlerin aralarindaki iliskinin giicii
yani bagimsiz degiskenlerin  bagimli degiskeni ne Olcude Karsilayabildigi
determinasyon katsayis1 R* degeri ile Olciiliir. Aslinda bu R? degeri degiskenler
tarafindan paylasilan varyans oranini1 gostermektedir. Dolayisiyla modelde bir
nedensellikten bahsedebilmek igin etkili olabilecegi diisiiniilen kanita dayali bilgiler
denkleme dahil edilmelidir. Coklu regresyon modelinde diizeltilmis R? degerleri

oransal olarak denklemin agiklayicilik yiizdesini temsil edebilmektedir (Cevahir
2020).

4.1.1 Coklu Dogrusal Regresyonun Gereklilikleri

Coklu dogrusal regresyon modeliyle dogru ve gercege yakin bir ¢ikarsama
yapabilmek igin bazi 6n gerekliliklerin saglanmasi gerekmektedir. Ozellikle zaman
serilerinde bu durum oldukga ©nemlidir. Coklu dogrusal regresyon analizinin

gerekliliklerinden asagida bahsedilmektedir.

Degiskenler normal dagilima sahip olmalidir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmalidir.
e Bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasindaki iliski c¢ok yiiksek

olmamalidir (¢oklu dogrusallik sorunu).

Model artiklar1 otokorelasyona neden olmamalidir.

24



e Modelin artiklarmin yani tahmin degeri ile istenilen deger arasindaki
farklarin normal bir dagilima sahip olmasi gerekmektedir.

e Modelin artiklarinin  degisken bir varyansa sahip olmamasi

gerekmektedir. (Aktas 2005; Cevahir 2020).

4.1.1.1 Normal Dagilim Varsayimi

Degiskenleri normal dagilima sahip olup olmadiklarini test etmenin veya

gbzlemleyebilmenin bir¢ok yolu mevcuttur. Bunlardan bazilari;

e Histogram grafiginin ¢an egirisi seklinde olmasi,

e Q-Q plot grafigindeki sapmalarin kontrol edilmesi,

e Ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirlerine yakinliginin kontrol
edilmesi,

¢ Kolmogorov Smirnov, Shapiro Wilk vb. testlerin uygulanmasi,

e Carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gibi yontemlerdir.

Tabachnick ve Fidell (2013) verilerin normal dagilima sahip olabilmesi igin
carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5 ve -1,5 araliginda olmasinin yeterli olacagim
aciklamistir. Bunun disinda verilerin hata degerlerinin (artiklarinin) de normal dagilim
gosterip gostermediginin takibi i¢in birgok normallik testinden yararlanilmaktadir.
Normal dagilimin saptanmasinda bu kadar farkli yolun gelistirilmis olmasinin nedeni
ise daha saglam parametrik testlerden faydalanabilmek adina daha ¢ok dogru verinin

sisteme dahil edilmesi istegi oldugu diistiniilmektedir.

4.1.1.2 Korelasyon Varsayimi ve Coklu Dogrusallik Problemi

Ikiserli olarak degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin glicti ve yoni hakkinda
bilgi alinabilmesi igin Pearson korelasyon analizinden faydalanilmaktadir.
Korelasyon analizinde iki degisken arasindaki iligkinin anlamlilig1, ne oranda oldugu
ve yonu belirlenmektedir. Fakat bu analizde bir neden-sonug iliskisi ¢ikarimi
kesinlikle yapilamamaktadir. Korelasyon katsayis1 (1) iliskinin giicii ve yoniine gore -

1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir. Isaretler iliskinin ydniinii gosterirken degerin
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I’e yaklagmasi iki degisken arasinda ¢ok yiiksek bir iliskinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Eger p olasilik degeri anlamlilik degerinin (bu calisma i¢in 0,05)
altindaysa bu iki degisken arasinda anlamli bir iliskinin oldugu anlamina gelmektedir.
Daha sonra iki degisken i¢in anlamliligin giicline ve yoniine bakilmaktadir. Negatif
isaret degiskenler arasinda ters yonlii bir iligskinin oldugunu gosterirken pozitif isaret
ise degiskenlerin ayn1 yonlii bir iligkisinin bulundugunu gostermektedir. Korelasyon
analizi regresyon modeli lizerinde degiskenlerin hem bagimli degiskenle anlamhi
dogrusal iligskiye sahip olmayan bagimsiz degiskenleri belirlemede hem de ¢oklu
dogrusallik sorununu tespit etmede kullanilmaktadir. Bagimsiz degiskenler arasi coklu
dogrusalligin varligr 0,8 r korelasyon katsayisinda olmasi ihtimaline karsin 0,9 r
korelasyon katsayisinda biiylik sorunlara neden olabilmektedir (Cevahir 2020).
Bunlarin disinda 6zellikle bu ¢oklu dogrusallik problemini analiz etmek i¢in kullanilan
bazi yontemler de mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi Varyans Sisirme Faktori (VIF)
hesaplamasidir. Ust limit kabul olarak VIF degeri 10’dan biiyiik olan degiskenlerin
coklu dogrusallik sorunu yaratabileceginden bahsedilmektedir (Biiyiikuysal ve Oz

2016).

4.1.1.3 Otokorelasyon Problemi

En Kiglk Kareler (EKK) tahminleyicisinin kullanildigi bir regresyon
modelinde artiklarin birbirleri arasindaki iligkiye otokorelasyon denilmektedir.
Ozellikle zaman serisi iceren regresyon modellerinde t anindaki hata degeri ile
gecikmeli hata degerleri arasinda pozitif bir iligkinin bulunmasi varyanslarin
oldugundan kii¢iik bulunmasina sebep olabilmektedir. Bu durum ise t ve F istatistik
degerlerinin ve R? degerinin oldugu degerden biiyiik ¢ikmasina sebep olabilmektedir.
Boylece aslinda herhangi bir agiklayiciligi bulunmayan bir katsaymnin anlamli ve
yiiksek diizeyde bir iliski degerine sahip ¢ikmasi sorunu ile karsi karsiya kalinabilir.
Otokorelasyon sorunu veri 6l¢iim hatasi, gerekli bagimsiz degiskenlerin sisteme dahil
edilmemesi, yanlis regresyon modelinin kullanilmasi vb. sorunlardan dolay:
kaynaklanabilmektedir (Yavuz 2009). Sekil 4.1 iizerinde otokorelasyon sorununun

daha iyi anlagilabilmesi adina regresyon dogrularinin bulundugu bir grafik verilmistir.
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y (bagimh degisken)

asil dogru

tahmin dogrusu

»

x (bagimsiz degisken)

Sekil 4.1: Otokorelasyon sorunu grafik gosterimi.

Otokorelasyon probleminin saptanmasi i¢in grafik ile saptama, sira testi, LM
testi, Durbin-Watson testi, Wallis testi, Von- Neumann testi gibi birgok yontem
mevcuttur. Modellerin veri sayisi, sabit katsaymin olup olmamasi, modelin dogrusal
olup olmamasi gibi 6zelliklerine gore uygulanabilecek otokorelasyon saptama testi de
degismektedir. Buna karsin parametrik olarak sabit katsayiya sahip modellerde

genellikle Durbin-Watson yontemi kullanilmaktadir.

_ Yra(ce-cem1)? (4.2)

?=1(Ct)2

d

(4.2) denkleminde t zamanindaki artik degerler ¢ ile ifade edilmekte ve
hesaplanan d  degeri  Durbin-Watson  tablosundaki  kritik  degerlerle

karsilastirilmaktadir. Buna gore;

e 0 < d < d; durumunda pozitif otokorelasyondan,

e d; <d < dy durumunda kararsizliktan,

e dy <d <4 - dydurumunda otokorelasyonun yoklugundan,
e 4—dy <d <4 - d; durumunda kararsizliktan,

e 4—d;, <d<4 durumunda ise negatif otokorelasyondan
bahsedilmektedir (Yavuz 2009).
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Wallis (1972) yaptig1 calismada Durbin-Watson testini verilerin iiger aylik
oldugu durumlar i¢in uyarlamigtir. Wallis testinin uygulanmasi i¢in gerekli tek sart
bagimsiz degiskenlerin rassal olmamasi durumudur. Wallis testi Durbin-Watson
testinin ayni1 formiililyle (4.2) dordiincii dereceden otokorelasyon durumu igin

diizenlenmistir ve kritik degerler belirlenmistir.

4.1.1.4 Sabit Varyans Varsayimi

Artiklarin sabit bir varyansa sahip olmasi gerekliligi de regresyon icin gerekli
sartlar arasinda sayilmaktadir. Burada hatalarin dagiliminin herhangi bir degiskenden
etkilenmemesi ve sapmalarin sabit olmasi beklenmektedir. Bu durumun
saptanabilmesi i¢in de sa¢ilim grafikleri, degisen varyans testleri gibi bir¢ok yontem
mevcuttur. Bu testler igerisinden en ¢ok kullanilan yontemler White ve Breusch-

Pagan-Godfrey testleridir (Ucan ve Sarag¢ 2020).

Regresyon modelinin ana gereklilikleri yukarida anlatilan sartlar olmakla
beraber saglam ve gercegi yansitan bir regresyon modeli olusturabilmek icin dikkat
edilmesi gereken baska gerekliliklerin de olabilecegi goz onilinde bulundurulmalidir.
Bu gereklilikler verinin yapisi, kullanim sekli gibi etkenlere gore irdelenmesi gereken

konulardir.

4.1.1.5 Sahte Regresyon Problemi

Regresyon tanimina ilave olarak {izerinde durulmasi gereken kavramlardan bir
tanesi de zaman serisinin uzun donemde gosterdigi ana egilimi agiklamak ic¢in
kullanilan uzun devre egilimidir (trend). Belirtmek gerekir ki birden fazla degisken
arasinda anlamli bir iligki elde edebilmek i¢in kullanilan serilerin negatif ya da pozitif
yonlii glicli bir egilim gostermemesi gerekmektedir. Aksi halde degiskenler
kapsamindaki zaman serileri i¢inde bir trendin s6z konusu olmasi halinde egilimin
yoOniine bagl olarak gercek disi bir regresyon olugsmaktadir. Ekonometrik analizlerde
zaman serisi i¢eren iki degisken arasinda gii¢lii bir trendin olmasi, bagimsiz degiskenin
bagiml degiskeni gercek hayatta karsilayamamasina ragmen agiklayicilik degeri olan

R? degeri yiiksek c¢ikabilmektedir. Granger ve Newbold (1974) ¢alismalarinda bu
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durumu sahte regresyon olarak adlandirmislardir. Bahsedilen R? degerinin bu denli
yiiksek ¢ikmast iki degisken arasindaki iliskiden ziyade giicli egilimin getirdigi
sonugtan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bir egilime sahip zaman serilerinde
regresyon modeli olustururken sadece yiiksek bir R? degerinin ve anlamliligin o
degiskenler arasindaki iliskinin kuvvetli oldugunu agiklamaya yetmeyecegi
bilinmektedir. Granger ve Newbold (1974) tarafindan agiklanan modele gore bir
regresyon analizinde Durbin-Watson istatistik degeri R? degerine gore ¢ok diisiik ise
bu regresyonun sahte bir iligki sergileyebilecegi savunulmustur. Dolayisiyla zaman
serilerinin duraganligi bir regresyon denkleminin gercegi yansitabilme giiciiyle

dogrudan orantilidir (Uzgoéren ve Uzgdren 2005; Granger 2003).

4.1.2 Duraganhk ve Duraganhgin Olciilmesi

Yukarida dile getirilen sahte regresyon tanimi paralelinde {izerinde durulmasi
gereken bir diger kavram ise duraganliktir. Duraganligi kisaca tanimlamak gerekirse
giiclii bir egilim yani trend 6zelligi gostermeyen, sabit bir varyans ve ortalama 6zelligi
gosteren ve kovaryansi donem arasindaki fark iizerinden hesaplanan zaman serileri
duragan seriler olarak ifade edilir. Duraganligin test edilmesi i¢in ¢ok sayida yontem
olmakla birlikte korelogramdan ve Ornek otokorelasyon katsayisindan
faydalanilabilmektedir (Ugurlu 2009). Ancak gelistirilen birim kok testleri araciligiyla
verilerin seviyede ve n. dereceden farklarinda duragan olup olmadiklar1 anlamli bir

sekilde tespit edilmektedir.

4.1.2.1 Birim Kok Analizi

Dickey ve Fuller (1979) parametrelerin En Kigik Kareler (EKK)
tahmincisinin dagilimina dayanan bir test gelistirmislerdir. Baglangic igin regresyon

denklemi asagida verilmektedir.

Yt =DPYi-1t ¢t (4.3)

(4.3) formilinde y, duraganligin arastirilacagi seriyi y;_; onun bir donem

gecikmesini, c; ise regresyon hata degerini gostermektedir. Eger p parametresi 1’ esit
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olursa y, birim koke sahip ve duragan olmayan bir seridir. Degisimi gostermek adina

denklemi,

Ay, = 6ye—1 + ¢ (4.4)

Seklinde gosterirsek § parametresi (p-1)’e esit olacaktir. Birim kok testi

sirasinda 6 parametresinin 0’a esitligi arastirilir.

Dickey ve Fuller (1979) ii¢ fakli modelden hareketle testi olusturmuslardir.

Bunlar:
Ay = 8yr1 + ¢t (4.5)
Ay, =1+ 6y 1+ (4.6)
Ay, = By + Bot +6yeq + ¢ 4.7

(4.5) formulunde sabitsiz ve trendsiz bir model, (4.6) formilinde sadece sabitli
bir model, (4.7) formiiliinde ise hem sabitli hem de trendli bir model ifade edilmistir.
Birim kok testi y; ’nin gecikmeli degerinin t istatistigi ile test edilmesidir. Bu

yapilirken kritik degerlerden faydalanilmaktadir.

Hy = 8 = 0 ise birim kok vardir ve seri duragan degildir.

H; = 6 < 0 ise birim kdk yoktur ve seri duragandir.

Analiz sonucu hesaplanan istatistigin degeri belirlenen kritik degerden kiictlik ise H,,

hipotezi reddedilecektir ve bu durumda serinin duragan oldugu sdylenebilir.

Daha sonraki donemlerde Dickey ve Fuller (1981) yeni bir ¢alismayla bu testi
gelistirip gecikmeli degerleri de denkleme dahil etmislerdir ve Genisletilmis Dickey
Fuller (ADF) testi olusturulmustur. Bu testin bir 6nceki modellerden tek farki daha
uzun donemlerde gecikmeli degerleri modele dahil edebilmesidir. Boylece
otokorelasyonlu hata terimleri denetlenebilecektir. Modellerde gecikme uzunlugu
belirlenirken Akaike ve Schwartz bilgi kriterlerinden yararlanilmaktadir. Veri
uzunlugu n olan bir seri igin maksimum gecikme uzunlugu belirlenirken ise Schwert

(1989) tarafindan asagidaki denklem Gnerilmistir.
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Y4 (4.8)
Loy = [12 (F?o) l

Zaman serilerinde 6zellikle genis araliklar kullanildiginda belirli dénemlerde
konjonkttrel degisimler saptanmaktadir. Bu durum ekonometrik verilerde tlkeler i¢in
gerek siyasi gerekse ekonomik sok unsurlarinin (teroér, ekonomik kriz vb.) bir
gostergesidir. Klasik birim kok analizlerinde bu yapisal kirilma durumu géz ardi
edilmektedir. Perron (1989) gelistirdigi modelde digsal olarak belirlenebilecek bir

yapisal kirilmanin modele dahil edilebilecegini 6ne siirmiistiir.

Zivot ve Andrews (1992) ise bdyle bir yapisal kirilmanin digsal olarak
belirlenmesinin birim kokiin reddine sebep olabilecegini ileri siirmiistiir. Onerilen
analizde trendde duraganlik igeren hipotez i¢in en yiiksek agirlik adina kirilma
yansimasini tahmin etmek istemistir. Bu kirilma yansimasi en kiigiik t istatistik
degerini veren deger secilir. Bu test de tipk1 ADF testi gibi calismaktadir. Igsel olarak
belirlenen yapisal kirilma i¢in kukla degiskeni atanmaktadir. Boylece yapisal kirilma

etkisi yok edilerek standart birim kok testi uygulanmaktadir (Yonar 2012).

Model igerisinde yapisal kirilmalari agiklamaya yarayan diizeydeki kukla

degiskenleri DU ve egimdeki kukla degiskenleri ise DT ile ifade edilmistir.

1t>T 4.9

DU(’D={01:ST§ (“9)

(t=TA t>TA (4.10)
DT(’D_{Ot t<Tg

Yukarida denklemlerde Ty kirilmanin gerceklestigi tarihi, A = Ty /T kirilma
noktasini gostermektedir. Bu dogrultuda igsel olarak yani disaridan bir miidahale
olmadan direkt olarak yontemin hesapladig: tekli yapisal kirilma modelleri agagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

n
Ye =p+Pt+ 8y, +6,DUA) + Z 8iAye—; +ct

=1

(4.11)
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Ve = U + Bt + 5%—1 + 02DT(/1) +

l

6; Ay +cy
1

(4.12)

n

n
Ye =+ Bt+ 8y, +0,DUA) + 6,DT(A) + z 8iAye—i+¢  (4.13)

=1

(4.11) denkleminde seviyede, (4.12) denkleminde trendde, (4.13) denkleminde
ise hem seviyede hem de trendde tek yapisal kirilmaya izin veren Zivot-Andrews birim
kok testi modelleri gosterilmektedir. Denklemde belirlenen §’nin test edilmesi igin t
istatistik degeri hesaplanmaktadir. Yapisal kirilmanin tarihi hesaplanan en kuguk t
istatistik degerine sahip tarih olarak belirlenmektedir. Kirilmanin gerceklestigi tarih
Ty belirlenip denklemde yerine koyulduktan sonra hesaplanan t istatistik degerinde ise
kritik degerlere gore ADF testi ile ayni sekilde birim kokiin olup olmadigina karar
verilmektedir (Yildirim Tiragsoglu 2014; Zivot ve Andrews 1992).

4.1.3 Esbiitiinliisme Analizi

Zaman serileri analizinde bir regresyon denkleminin kurulabilmesi igin
degiskenlerin seviye degerlerinin duragan olmasi veya ayni entegrasyon derecelerinde
esbiitlinlesik olmalar1 gerekmektedir (Ar1 ve Y1ldiz 2017). Esbiitiinlesme iki veya daha
fazla zaman serisi arasindaki uzun donemli iliskiyi saptamak i¢in kullanilmaktadir.
Ozellikle seviyede duragan olmayan verilerin entegrasyon derecelerinde
duraganlastigi zaman serilerinde aralarindaki iliskinin gii¢lii egilimlere yani trende
bagli degil de gergek bir iligkiye bagli oldugunu saptamak igin kullanilmaktadir. Eger
analizlerde En Kicuk Kareler (EKK) yontemi kullanilacaksa verilerin duragan
olmamasi analizin yanlis yorumlanmasina neden olacaktir. Fakat duragan olmayan bir
verinin analize alimmamast o veriden elde edilebilecek Onemli uzun donemli
birlikteliklerin de g6z ardi edilmesine neden olacaktir. Esbiitiinlesme analizleri
duragan olmayan zaman serileri arasindaki hatalarin birlikteligine odaklanarak

bahsedilen bu iligkiyi bulmakta kullanilmaktadir (Isik ve dig. 2004).

Engle ve Granger (1987) esbiitiinlesmeyi agiklamak icin asagidaki formull

kullanmustir.
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Yt = Bo + Bixt + ¢ (4.14)

(4.14) denkleminde x ve y birinci diizeyde duraganlasan degiskenlerdir. Bu iki
degisken arasinda uzun donemli bir iliskinin olabilmesi i¢in ¢, hata degerlerinin
seviyede duragan olmasi gerekmektedir. Kisacasi iki degiskenin hatalarinin seviye
degerleri birim kok icermiyorsa iki deger esbiitiinlesiktir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta tipki korelasyon analizi gibi iki deger arasinda da esbiitiinlesmenin
olmasi bu iliskinin yoniinii belirtmemektedir. Bunun i¢in nedensellik iligkilerine

bagvurulabilir.

Yukaridaki modellerde yapilan varsayim esbiitiinlesik vektoriin zaman
icerisinde sabit kaldig1 yoniindedir. Gregory ve Hansen (1996), yapisal kirilmaya izin
veren sabit ve trende sahip setler i¢in ti¢ farkli esbiitiinlesme modeli onermistir. Bu
model de tipki Zivot-Andrews birim kok testinde oldugu gibi igsel olarak yapisal

kirilmay1 tespit etmektedir.

Yapisal kirilmanin model igerisinde kullanilabilmesi adina asagidaki kukla

degiskeni kullanilmistir.

_(1t>nT (4.15)
P1e = {0 t <nT

Denklem (4.15) tizerinde T yapisal kirilma noktasini, nT ise yapisal kirllma
noktasindaki tam say1y1 ifade etmektedir. Sabitte kirilma ile esbiitiinlesmeyi gosteren

model (C) denklemi asagidaki gibidir.

Yie =t F @1 + 8" Yo + ¢t (4.16)
Vit = 1 + U @1¢ + B8 Yo + c¢ (4.17)
Vie = 1+ o @1 + 81 Yar + 83 Yarpre + ¢t (4.18)

Burada denklem (4.16) ile sabitte kirilma modeli gosterilmektedir. Yapisal
kirilmadan Onceki sabit degeri p4, yapisal kirilma i¢in sabitte yapilan degisikligi ise
U, degeri gostermektedir. Denklem (4.17) ise hem sabitte hem de trenddeki kirilmalari
isleme dahil eden (C/T) modeldir. Rejim degisikligi (C/S) modelinde kurulan (4.18)

denklemde ise sabitte kirilma (C) modelinin yan1 sira §; ile yapisal kirilma oncesi
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trendin katsayisi, &, ile ise yapisal kirilmada trendin katsayisinda meydana gelen
degisiklik lizerine bir model kullanilmistir. Bu modeller sonucunda Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) test istatistiginin en kii¢iik oldugu deger yapisal kirtlma tarihi
olarak kullanilmaktadir. Daha sonra yapisal kirilmanin modele yerlestirildigi
denklemden c¢ikan sonucun test istatistigi Gregory-Hansen kritik degerleri ile
karsilastirilip degerlerin esbiitiinlesik olup olmadigma karar verilmektedir. Bu
yontemde ikiden fazla degisken sayisina izin verilip her bir degisken sayis1, model tiri
ve giiven aralig1 icin kritik degerler degisim gdstermektedir (Unlii ve Bozdag 2016;

Gregory ve Hansen 1996).

4.2  Yapay Sinir Aglan

Makine 6grenmesi, gegmis verilerden faydalanarak bilgisayar tizerinde kendi
tecriibesini yaratan ve bu tecriibe dogrultusunda bir modelleme yapabilen ve edindigi
tecriibelere yani veri sayisina ve kalitesine gére modeli iyilestirebilen bir yontemdir.
Genel tanimiyla yapay zeka biliminin bir alt dali olan Yapay Sinir Aglari (YSA), insan
beyninin 6grenme sistemini bilgisayar araciligiyla taklit ederek modellemede bulunan
bir makine 6grenmesi metodudur. McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda ortaya
atilan makalede, sinir hiicrelerinin girdi agirliklartyla ¢iktis1 1 ve 0 degeri alabilen ilk
YSA modelinin matematiksel olarak aciklandig1 belirtilmistir. Ik denemeler 1958
yilinda Rosenblatt tarafindan kavramlarin aglara algilatilmasi yoluyla ger¢eklesmistir.
1980’11 yillardan sonra tekrar yayginlasmaya baslayan YSA modelleri 1986 yilinda
Rummelhart ve McClelland tarafindan detayli olarak agiklanabilen geri yayilim
yontemiyle diger yontemlere gore ¢ok biiyiik bir avantaj saglamistir ve problemlerin

¢cOozUmunde YSA uygulamasini ¢ok etkili hale getirmistir (Demir 2007).

4.2.1 Yapay Sinir Hicreleri

Biyolojik olarak birgok sinir hticresinin (ndron) bir araya gelmesi sonucunda
sinir aglart olusmaktadir. Gergek sinir hiicreleri aralarindaki iletisim sinapslar
araciligiyla saglanmaktadir. Sinir hiicreleri islenmis bilgileri hiicrelere aktarmaktadir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) da bu yapiya benzer sekilde yapay sinir hiicrelerinin (n6ron)
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aralarinda bag kurmasiyla bir yap1 olusturmaktadir. Yapay noronlar giris verilerini dis
ortamdan saglayip, bir toplama fonksiyonu ile wverileri toplayip, aktivasyon
fonksiyonuyla isler ve aktarimini saglarlar. Aktarimin sonunda bir ¢ikti ile elde edilen
bilgiyi dis ortamla paylasirlar. YSA’nin yine tipki gergcek hayattaki gibi birbirleri
arasinda baglantilar1 ve bu baglantilarin birer agirlik degeri vardir. Genel olarak
Ozetlemek gerekirse yapay sinir hiicreleri girdi, agirlik, toplama fonksiyonu,

aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak {izere 5 asamaya sahiptir (Oztemel 2003).

Girdi bagka bir ndron veya dis ortamdan ilk kez saglanan verinin ndrona girisi
asamasidir. Sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin 6nem diizeyine gore bir agirlik
degeri vardir. Bu agirlik degerleri o bilginin ¢iktiyr ne kadar etkileyecegini belirler.
Toplama fonksiyonlar1 noronlarin net girdisini hesaplamak i¢in kullanilan
fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlarda net girdi belirlenirken genellikle agirlik ve girdi
degerlerinin birbirleriyle carpimlarinin toplanmasi, ¢arpilmasi, en biiytigliniin alinmasi
vb. yontemler kullanilir. Aktivasyon fonksiyonu ise islenen girdi sonucunda uretilen
¢iktiy1 hesaplayan bir fonksiyondur. Bu deger ise ¢ikt1 ile diger hiicrelere veya disariya
iletilir (Oztemel 2003). Aktivasyon fonksiyonunun belirlenmesinde de ¢esitli
yontemler kullanilmakla beraber dogrusal problemlerin ¢oziimiinde dogrusal
aktivasyon fonksiyonu, dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde ise diger
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemler igerisinden en ¢ok tercih edileni Sigmoid
yani lojistik formiile sahip yontem olmakla beraber bazi yontemlerin genel gosterimi

Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Dogrusal F[MET)=A* NET Dogrusal problemler chzmek
[Lineer) o amaciyla aktivasyon fonksiyonu
Aktivasyon A sabit bir <) dogrusal bir fonksiyon olarak
Fonksiyonu secilebilir. Toplama
fonksiyonundan gikan sonug, belli
bir katsay ile carpilarak hiicrenin
giktisi olarak hesaplamir.
Adu_'n (Step) 1 if Met=Esik Deger Gglen Net_girdinin belirlenjen! bir
Aktwa.s',mn F{Net)= { 0 if Net<=Esik Deger egik degerl? altlr.wlda vgya astinde
Fonkslyonu olmasina gdre hicrenin ciktisi 1
veya 0 degerini alir.
Slgmoid 1 Slgmoid aktivasyon fonksiyonu
Aktivasyon F{Net)= stirekli ve tiirevi alinabilir bir
Fonksiyonu / 1+p Mo fonksiyondur. Dogrusal olmayisi
dolayisiyla yapay sinir ag
uygulamalannda en sik kullamlan
fonksiyondur. Bu fonksiyon girdi
degerlerinin her biri icin O ile 1
arasinda bir deger dretir.
Tanjant et 4 o-ht Tanjant hiperbolik fonksiyonu,
Hiperbolik F(Met)= sigmoid fonksiyonuna benzer bir
Aktivasyon @ et goHot fonksiyondur. Sigmoid
Fonksiyonu fonksiyonunda cikis degerleri 0 ile
1 arasinda degisirken hiperbolik
tanjant fonkslyonunun cikig
degerleri -1 ile 1 arasinda
degismektedir.
Ezik Deger 0 if Nete=0 Gelen bilgilerin O dan kiglk-esit
Fonksiyonu oldugunda 0 giktisi, 1 den biyik-
F{Net)= Met If O<Net<1 esit oldugunda 1 giktisi, Oile 1
- arasinda oldugunda ise yine
1 ifNet>=1 kendisini veren ciktilar Gretilebilir.
Sinds F(Met) = Sin[Net) Ogrenilmesi disinilen olaylann
Aktivasyon sinds fonksiyonuna uygun dagilim
Fonksiyonu gosterdigi durumlarda kullanilir.

Sekil 4.2: Baz1 aktivasyon fonksiyonlar1 (Cayiroglu 2015).

4.2.2 Yapay Sinir Aglarinin Isleyisi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) katmanlardan olusan ve her katmanda birbirlerine

baglantilar1 bulunan ndronlara sahip bir yapidir. Bir YSA isleyisi li¢ katman lizerinden

ilerlemektedir. Girdi katmaninda disaridan bilgiler elde edilir ve genellikle bir isleme

ugramadan bir sonraki katmana iletilir, gizli katman bazi yapilarda bulunmayabilecegi

gibi igerisinde barindirdigi ndron sayist diger katmanlardan bagimsiz olarak

degisebilir ve bilginin islendigi yerdir, ¢ikis katmani ise gizli katmandan veya girdi

katmanindan aldig1 bilgileri isleyip buldugu ¢iktiy1 disariya aktaran katmandir. Her bir

katmanda kag¢ adet néron olacagi, gizli katman sayisi gibi degerler probleme 6zgi
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olarak degismekte ve kesin bir yontem barindirmamaktadir. Yapidaki néron sayisinin
veya katman sayisinin artmasinin hesaplamayi ve islem siirecini zorlastiracagi
bilinmektedir. Dolayistyla katmanlardaki néron sayis1 veya gizli katman sayilari
belirlenirken problemin karmasiklik derecesi goz oOnilinde bulundurulur. Fakat
genellikle problem dogrusalliktan uzak ve ¢cok kompleks olmadigi siirece tek gizli
katman yeterli goriilmektedir (Oztemel 2003). Sekil 4.3 ile genel olarak Cok Katmanli

Algilayici (MLP) sisteminin akis goriiniimii gosterilmektedir.

P Sinir Hiicresi (Néron)

Girdi Katmani Gizli (Ara) Katmanlar Cikti Katmam

Sekil 4.3: Ornek yapay sinir aglar1 modeli gosterimi (Karakullukgu 2020).

Modellerde Sekil 4.3°te gosterilen ndronlarin sayisi, gizli katmanlarin varligi
ve sayis1 problemin genel durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica akis
yonii de yine problemin karmasiklig1 ve verilerin tiirline gore degigsmektedir.

4.2.3 Yapay Sinir Aglarmin Siniflandirilmasi

Uygulamalarda iki farkli 6grenme yonteminden bahsedilmektedir. Elde
edilmesi istenen c¢iktilarla ilgili herhangi bir bilgi mevcut degilse sistem gegmis
verilerden yararlanarak ve bu veriler ile elde edilen tecriibeler dogrultusunda bir
genelleme yapar ve c¢ikarimda bulunur. Bu yonteme denetimsiz Ogrenme
denilmektedir ve genellikle simiflandirma, kiimeleme gibi problemler icin
kullanilmaktadir. Diger 6grenme yontemi ise denetimli 6grenmedir. Bu yontemde ise
cikarim yapilacak veriler mevcuttur. Boylece sistemin tahmin verileri gergek verilerle
karsilastirilarak bir sonraki iterasyonlarda gercek veriye daha yakin bir model

uretebilmek igin algoritma glncellenir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yonteminde bu
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durum her seferinde daha az hata orani i¢in néronlar arasindaki aglarin agirlik
degerlerinin degistirilmesiyle gerceklesmektedir. YSA modellerinin
cesitlendirilmesinde de 6grenme yontemleri, problemin karmasiklig1r ve dogrusalligi

onemli kriterler arasindadir.

4.2.3.1 Akis Yoniine Gore Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglarinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan ilk yontem baglantilarin
akis yonii olarak nitelendirilmektedir. Eger bahsi gecen akis giris katmanindan ¢ikis
katmanina dogru tek yonlii ve bir katman ¢ikisindan bir sonraki katman girisine
agirliklar dikkate alinarak yapiliyorsa ve veriler gizli katmanlar ve ¢ikis katmanlarinda

isleniyorsa bu ileri beslemeli ag1 temsil etmektedir (Ataseven 2013; Rojas 1996).

Geri beslemeli aglarda ise akis tek yonlii degildir. Katmanlardan elde edilen
¢ikt1 bir 6nceki katmana, kendi katmanina ve bir sonraki katmana bilgi olusturmak i¢in
dagitilabilir (Oztiirk ve Sahin 2018). Bu 6zelligiyle geri beslemeli aglar dogrusal
olmayan ve denetimsiz Ogrenme yontemine sahip problemler i¢in kullanilmaya

elveriglidir.

4.2.3.2 Katman Sayisina Gore Yapay Sinir Aglari

Bahsedilen 6zelliklerin diginda katman sayist da Yapay Sinir Aglarinin (YSA)
siiflandirilmasi i¢in kullanilan bir 6zelliktir. Eger sistemde sadece giris ve ¢ikis
katmanindan olusan bir yap1 varsa bu tek katmanli YSA modeli olarak
adlandirilmaktadir. Fakat giris ve ¢ikis katmanlarinin disinda gizli katmanlar da
bulunuyor ise bu ¢ok katmanli YSA yani Cok Katmanli Algilayici (MLP) olarak
adlandirilir. Tek katmanli YSA daha basit ve dogrusal bir problem iizerinde
kullanilabilirken, MLP dogrusal olmayan, kompleks problemler igin kullanima

elverisli hale getirilmistir.
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4.2.4 Geri Yaylm Algoritmasi

Dogrusal olmayan ve denetimli bir 6grenme metodunda yapay sinir aglarinin
olusturduklar1 c¢iktilar i¢in bir uygunluk degeri hesaplanmaktadir. Bu uygunluk
fonksiyonu asagidaki gibidir.

(4.19)

U= l'Cl'ZTl

N| =

(4.19) denkleminde i verisi i¢in ¢ ger¢ek degerden sapma miktarini, n iterasyon
sayisin1 vermektedir. Bu uygunluk degeri sistemin ¢iktisinin gercek sonuclarla
karsilastirilmasindan elde edilir ve minimum olmasi istenilir. Her seferinde uygunluk
degerinin azalmasi i¢in aglarin agirlik degerleri giincellenir ve bdylece geriye dogru
tekrar tekrar bir diizeltme meydana gelir. Bu agirlik degisme miktari gradyan azalma

yontemi kullanilarak bulunmaktadir (Ataseven 2013).

SUW) (4.20)
6Wij

Awij = —-m

(4.20) denkleminde gradyan azaltma denkleminde m 6grenme katsayisi ve wy;
agirlik degerini gostermektedir. Geri yayilim metodunda her iterasyonda hem ileri hem
de geri yayilim asamalari takip edilir. Ileri yayilim YSA icin anlik durumun giris
sinyallerine kars1 ¢ikista degerler olusturur. Geri yayilim agsamasina ise ¢ikis kisminda
olusan hatalar agirligin yeniden diizenlemesini saglar. Her agirlik degisimi asagidaki

gibi yapilir.

(4.21) denklemindeki 6; c¢ikis ve gizli katmanlarda farkli sekillerde
hesaplanmaktadir. Cikis katmani i¢in asagidaki gibidir.

Gizli katman sinirleri icin ise (4.23) denklemiyle hesaplanmaktadir.

4.23
6 =1 Z Op + wpj (4.23)
P
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Burada f; j siniri i¢in kullanilan aktivasyon fonksiyonudur. Bdylece hatalarin
cikigtan geriye yani girise dogru akisi ilk asamadaki ileri akis yoOntemine
benzetilmektedir. Bu sekilde bir isleyise sahip olup her iterasyonda bir onceki
iterasyonun uygunluk degerine gore davranis sergileyen bu algoritma geri yayilim

algoritmasi olarak adlandirilmaktadir (Ataseven 2013).

Geri yayilim algoritmasinda agin asil ¢iktisi ileri besleme ile belirlenirken
olusan hatalarin gradyan azaltma ile uygunluk degeri ¢ikartilir ve bu geri besleme
olarak sistem agirliklarinin giincellenmesinde kullanilir. Bu tiir bir algoritma
uygulanirken giris katmanindaki néron sayilar1 girdi verisi kadar olmalidir. Boylece

ileri beslemeli bu sistemde girdi verileri giris katmandaki her bir ndrona dagitilir.

4.25 Esnek Geri Yayilm Algoritmasi

Denetimli 6grenme siirecinde agirliklarin giincellenmesiyle ilgili ¢cok fazla
algoritma ileri stiriilmistiir. Bu algoritmalar genellikle yerel ve kiiresel olmak iizere
iki mantikla ¢aligmaktadir. Kiresel stratejilerde 6nceki agirlik adiminin yonu gibi tum
agim durumunu ilgilendiren bilgiler g6z oniinde bulundurulurken, yerel stratejilerde
kismi tiirev gibi yalnizca agirhiga baglh bilgilerle ilgilenilmektedir. Bir algoritmada
kiresel olarak sisteme yogunlagsmak sistemin yavaslamasina, yerel ¢oziimlere

odaklanmak ise iyi olmayan ¢oztimler Uzerinde duraksamalara neden olabilmektedir.

Esnek Geri Yayilim (RPROP) algoritmasi diger algoritmalara gére bulanik
olmayan, gradyan bilgisine dayali dogrudan adaptasyon saglayan bir O0grenme
algoritmasidir. Daha hizli bir 6grenme i¢in RPROP algoritmasiyla her agirlik
glincellemesi igin yalnizca agirlik giincellemesinin biyiikligiinii belirleyen bir
giincelleme degeri (Aij) atanmaktadir. Bu uyarlanabilir giincelleme degeri E hata
fonksiyonun yerel bilgilerine gore bir 6grenme kurali gelistirmektedir (Riedmiller ve
Braun 1993).
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( 6E (t_l) 6E (t)

ntx A, D, eger —— x —— >0
Y g SWU SWU
A, O — SE D sp® (4.24)
Y n=x A, D eger —— *x —— <0
Y ’ g SWU SWU
\ Aij(t_l), degilse

0O<n <1l<nt

Riedmiller ve Braun (1993) yaptiklart calismada Kkismi tiirevin isaret
degistirdigi durumlarda agirlik degerinin (wij) ¢ok biiyiikk bir deger almasiyla
algoritmanin yerel bir minimum degeri pas gegtigini ve giincelleme degerinin (Aij) n~
kadar azaltilmasi gerektigini goOstermektedir. Tdrevin isaretinin korundugu
durumlarda ise o bolgedeki taramay1 yogunlastirmak igin giincelleme degeri (Aij)
arttirilir. Her agirlik icin bu durum tekrarlandiktan sonra tiirev pozitif ¢ikarsa yani hata
artarsa agirlik degeri giincelleme degeri kadar azaltilir. Tiirev negatif ¢iktig1 takdirde

ise giincelleme degeri eklenir.

(A(t) 5 6E(t)>0
T eger Swe
+4;;, eger S <0
ij
\ 0, degilse

Burada bir sonraki agirlik degeri giincellemesi ise asagidaki gibidir.

Ancak kismi tiirev degisikliginde dnceki adim ¢ok biiyiikse ve minimum deger

kacirilmigsa olusabilecek hatay1 6nlemek i¢in agirlik giincellemesi bir adim geri alinir.

SE 7V sE ® (4.27)

(t) = k
6Wij 6WU

]

—Awij(t_l), eger

AWi

(4.27) denklemindeki geri adim islemi nedeniyle bir sonraki agamada tiirevin
isareti tekrar degisebilir. Giincelleme degerinin iki kez ayni isleme maruz kalmasin
engellemek i¢in sonraki adimda giincelleme degerine uyarlama yapilmamaktadir.

Bunu saglayacak bir esitlik kullanilmaktadir. Sonug olarak hem 6grenmeyi hem de
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yakinsamay1 saglamak i¢in kismi tiirevin isaretinden faydalanilmig olunmaktadir.

Sigmoid aktivasyon fonksiyonunda iissel azalmadan dolay1 ¢ikt1 katmanina daha uzak

agirliklar daha yavas degisir bu da sistemi yavaglatir. RPROP algoritmasinda ise

tiirevin biiyiikliigii degil yonii yani isareti kullanildig1 i¢in tiim ag 6grenmek igin esit

sansa sahiptir. Bu diger algoritmalara gore hem daha hizli hem de giiglii bir sonug

dogurmaktadir (Riedmiller ve Braun 1993).

4.2.6 Yapay Sinir Aglarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yapay Sinir Aglart (YSA) diger geleneksel modellere gore oldukga fazla

avantaja sahiptir. Bunlardan bazilari;

Dogrusal olmayan karmagik problemlerin ¢cOziimiinde
kullanilmaktadir.

Seri halinde olan sistemlerin bir bolimiindeki yavashigmn diger
boliimleri de etkilemesi durumu YSA’daki paralel yap1 sayesinde yerini
daha hizli bir yapiya birakmaktadir.

Y SA siirekli 6grenme ve uyum saglayabilme 6zelligi sayesinde tekrar
tekrar veri setlerine gore degistirilmeden bagka veri setleri i¢in de
adapte edilebilmektedir.

Bilgi klasik yontemlerdeki gibi veri tabanlarinda veya kodlarda degil
noronlardaki baglantilarda aga dagitilmis sekilde saklanmaktadir.
Parametre ve degisken sayisi kisitlamasi olmadan caligabilmektedir.
Hata tolerans1 ile ¢alisma yetenegi klasik yontemlere gore oldukga

yuksektir (Dogan 2020).

Bunlarin disinda YSA uygulamalarinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bunlardan bahsetmek gerekirse;

Parametrelerin belirlenmesi konusunda belirlenmis kesin kurallarin
olmamast ve bu islemin kullanici deneyimine birakilmasi en 1iyi

¢Oziimlerin bulunmasini zorlastirabilmektedir.
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¢ YSA numerik verilerle ¢calisabilmektedir. Bu yiizden verilerin numerik
dontistimii sirasinda yapilan hatalar hatali bir modelin olugsumuna sebep
olabilmektedir (Esidir 2020).

e Ogrenmeye dayali bir sistem oldugu i¢in bazi verilerin asir1 dgrenilmesi
sonucu ezberleme sorunu ile karsilasilabilmektedir.

e Farkli birimlere sahip veriler kullanilamaz. Bu yuzden verilerin
normalizasyon vb. 6n isleme durumlarindan gegmeleri gerekmektedir.

e Sistem i¢erisinde eksik veri barindirilmasina izin vermemektedir.

4.2.7 Yapay Sinir Aglarinin Kullamim Alanlar

Yapay Sinir Aglart (YSA) kompleks problemlerin ¢dziminde iyi bir
alternatiftir. Ogrenme &zelligi sayesinde gegmis verilerden yararlamlarak gelecek
tahmini yapilabilmektedir. Yalnizca sayisal verilerle calisabilme 6zelligine sahip,
bilgiyi hicreler icerisinde saklayabilen YSA gelecek verilerinin tahmini, verilerin
siniflandirilmasi, goriintii isleme gibi konularda finanstan, miihendislige, tiptan
tiretime bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. YSA sayesinde sistemlerdeki ariza
tespitleri, ekonomik verilerin tahmini, kredi degerlendirmeleri, risk analizi, kanser
hastaliginin analizi, nesnelerin goriintii islemeyle ayirt edilmesi, iirlinlerin analizi,
simiflandirilmasi, veri madenciligi  vb. bircok karmasik konu ¢oziime
kavusturulmaktadir. Temelde en ¢ok kullanildigi alanlar ise sayisal tahminleme,
verilerin siniflandirilmasi, iliskilendirilmesi, filtrelenmesi ve yorumlanmasi olarak

belirtilmistir (Agyar 2015).

Genel olarak bahsetmek gerekirse YSA kisilerin  yazzim tarzinin
ayristirilmasindan, saflik testlerine kadar ¢ok genis alanlarda kullanilabilmektedir.
Uretimde, kalite kontrolii, iiriin dizayni, planlama, makine ariza onarim takibinde,
saglikta protez dizayni, nakil gibi konularda, gilivenlikte gorsel veri isleme gibi
konularda, finansta para, borsa, yatirim analizleri gibi cok g¢esitli alanlarda

uygulamalarina rastlanmaktadir (Demir 2007).
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4.3  Gradyan Arttirmah Regresyon Agaclari

Topluluk algoritmalar1 6grenicilerin birbirinden bagimsiz olarak egitildigi ve
tahmin sonuglarinin tek bir model altinda toplandigi algoritmalardir. Topluluk
algoritmalarinda iki ana modelden bahsedilmektedir. ki rastgele orman y&ntemini de
icerisinde barindiran torbalama modelidir. Bu modelde 6greniciler basit ortalama
teknikleri kullanilarak birlestirilir ve rastgele alt drneklerle ¢alisir. ikinci model olan
artirma modelinde ise tahminler rastgele degil sirali olarak onceki tahminlerden
sonraki tahminlerin ¢ikarildigr bir sistemle calismaktadir. Gradyan arttirmali
algoritmalar bu modellere 6rnek olarak verilmektedir (Grover 2017). Yaygin olarak

kullanilan gradyan arttirma yontemlerinin bazilari;

e Gradyan Arttirma Makineleri
e AdaBoost
e Gradyan Arttirmali Regresyon Agaclar1 (GBRT)

e  XGBoost seklinde siralanabilmektedir.

Friedman (1999) tarafindan ortaya konulan ve bir makine &6grenmesi
algoritmasi olan gradyan arttirmali agaclar, basta zay1f olarak iiretilen bir modelin daha
sonra hata fonksiyonlarina gore davranarak modeli iyilestirmesi prensibine dayanir.
Bagka bir sekilde agiklamak gerekirse giiclii 6grenicilerin olusturulabilmesi i¢in zayif

ogrenicilerin tirettikleri tahminlerden yararlanan bir yontemdir.

Bu model regresyon iizerinde de degerlendirilebilir. Burada kayip
fonksiyonunda bulunan negatif yonlii gradyan ile en yliksek iliskiye sahip giincel bir
Ogretici olusturulmak istenmektedir. Hata oranin1 belirlemede ortalama hata kareleri

yontemi kullanilmaktadir (Gokler 2020; Zhou ve dig 2017).

4.3.1 Regresyon Agaclari

Aslinda smiflandirma ve regresyon i¢in kullanilan karar agaglari kompleks
olan verileri cok asamal1 bir hale getirerek basit bir karar siireci olusturma sistemine
dayanmaktadir. Eger sistemde kategorik degisken varsa siniflandirma, siirekli

degisken var ise regresyon agaci adi verilmektedir. Regresyon agaci igerisinde basit
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olarak diiglim, dal ve yaprak olmak {izere ii¢ adet unsur bulunmaktadir. Kok
diiglimiinden baglanmak iizere karar sistemi (izerine yapraklara kadar dallanma devam
etmektedir. Bu sistemdeki en 6nemli faktor agacin hangi kritere gore dallanacagidir.
Regresyon agaglari i¢in yaprak kismindaki tahmin edilecek bagimli degisken strekli
bir deger almaktadir. Twoing algoritmasi ile ortalama hata karelerini en kii¢iiklemek
icin boliinmeler hesaplanarak dallanma gergeklestirilir. Her yaprak icin tahmin
degerleri diiglimdeki agirlikli ortalama degerlere gore hesaplanmaktadir. Twoing
algoritmasinda egitim verileri iki alt dala ayrilir ve regresyon verilerinin iki daldan
hangisine ait olabilecegi olasilig1 hesaplanir. Daha sonra t diigiimii icerisindeki aday
boliinmeler i¢in uygunluk degeri hesaplanir. Uygunluk degeri icerisinden en biiyiik
deger segilip o degerin temsil ettigi aday boliinme satir1 dallanmay1 olusturur. Boylece

ilk dallanma olusmus olur ve daha sonra islemler tekrarlanir (Kavzoglu ve dig. 2012).

Regresyon aga¢ modelinde amag bagimli degisken i¢in bagimsiz degiskenlerin
bir matrisini olusturup alt gruplar elde etmektir. Dallanmalardan olusan bu sistemde
kritik degerler belitlenir ve yapraklarda bagimli degiskenin degerleri gosterilir. Ilk
diigiimden (kok) son diigime kadar (yaprak) olusturulan hatlarda maksimum ayrim
minimum varyasyon kurali islemektedir. Regresyon agaglarinda iki ayrimli diigtimler
i¢in tahminlerin toplam varyansinin minimum olmasi istenir. Bu yilizden her diigiimde

artiklarin karelerini azaltma ydntemi uygulanir (Ozkan 2012).

4.3.2 Gradyan Arttirmah Regresyon Agaclarinin Isleyisi

Gradyan arttirma yontemi genel olarak ii¢ unsur barindirmaktadir. Bunlar;

e Kayip fonksiyonu (optimizasyon igin)
e Zayif 6greniciler (tahmin icin)
e Yeni zayif Ogreniciler (hata oranimi azaltmak ig¢in) unsurlarindan

olusmaktadir.

Bu yontemde karar agaclari yerine zayif oOgreniciler kullaniimaktadir.
Iterasyonlar boyunca yeni zayif dgreniciler eklenerek hatanmin azalmasi amaglanir

(Soylu 2018).
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Gradyan Arttirmali Regresyon Agaglari (GBRT) yonteminde tahminler
bagimsiz degil sirayla yapilir ve topluluk algoritmalar smifina dahil edilmektedir. ik
iterasyonda tahmin i¢in bir fonksiyon olusturulur. Tahmin ile istenilen deger
arasindaki sapmalardan Ortalama Hata Karelerini (MSE) hesaplayan fonksiyon
tahmin fonksiyonuyla birlestirilip tekrar sapmalar hesaplanir ve hata orani sifira

yaklagtirilmaya ¢aligilir.

MSE =) (=9’ (4.26)
(4.28) kayip fonksiyonunda y; istenilen deger, ¥; ise tahmin degeridir. Bu

denkleme 6grenme orani («) dahil edilerek yeni formiil olusturulur.

371':371'—“*2*2 i — ) (4.29)
Boylece (4.29) denkleminde Ogrenme orani iterasyonlar boyunca

giincellenerek kayip fonksiyon degerinin minimuma yaklagmasi saglanmaktadir

(Keles ve dig. 2020).

GBRT algoritmasinda ana ama¢ her adimda istenilen deger ile zayif
ogrenicilerin yaptiklar1 tahmin degerleri toplamindaki farka bir regresyon agaci
eklemektir. Yani burada zayif Ogreniciler olarak sabit boyutlarda karar agaclar
algoritmasi seg¢ilmektedir. GBRT algoritmas1 agirliklandirilmis zayif 6grenicilerin

toplami ile fonksiyonu bulmaya ¢aligir.

N (4.30)
FGO = ) Bah(xian)

(4.30) denklemde N zayif 6grenicilerin sayisi, § her bir 6grenici i¢in agirlik
degeri, h(x; a,) parametre kiimesi a,, tarafindan tanimlanan kii¢iik bir regresyon
agacidir. Diger arttirma algoritmalarina benzer sekilde, GBRT denklem (4.31)’deki
gibi bir ek model olusturur.

Fr(x) = Fp_1(x) + Brh(x; ay) (4.31)
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Boylece her agsamada daha iyi bir model olusturmak i¢in 6nceki fonksiyonun
uzerine h(x; a,,) tahmincisi eklenerek ilerlenir. Karar agaci ve agacin agirlik degeri

B, kayip fonksiyonunun degerini en aza indirgemek icin egitilmektedir.

[h(x; an), Bnl = argmin Eil; Ly, Fnoa (6 + Buh(xi; ar))  (4.32)

L(y, F(x)) burada kayip fonksiyondur ve (4.32) zor bir optimizasyon problemi
oldugu icin gradyan inig algoritmasi ile kolay bir hale getirilmelidir. Gradyan inis
algoritmasini uygulamak i¢in h(x; a,,) egitim seti {x;, g,(x;)} kullanilarak egitilir.
Burada g,(x;) (4.33) denkleminde hesaplanan kayip fonksiyonun negatif
gradyanidir.

oL(y;, F(x;)) (4.33)
In(x;) = I l = [yi = Fpo1 ()]
OFD  piyer

(4.33) denklemin sag tarafi MSE ile degistirilerek hesaplanir (Dabiri ve Abbas
2018).

Belirli kosullar altinda uygulanabilen farkli kayip fonksiyonlar vardir. Bu
secim yapilirken ilk olarak aykir1 degerlere kars1 tutum g6z 6niine alinmaktadir. Kayip
fonksiyonu c¢ikti degiskeninin Ozelliklerine gore degisebilmektedir. Zaman serisi
analizleri i¢in de fakli algoritmalar {iretilmistir. Siirekli degiskenlerde en ¢ok

kullanilan kayip fonksiyonlar1 agagidaki gibidir:

e Gauss Kayip Fonksiyonu
e Laplace Kayip Fonksiyonu
e Huber Kayip Fonksiyonu
e Nicelik Kayip Fonksiyonu

Makine 6grenmesi modellerinin 6n dnemli konularindan birisi ise modelin
genelleme yetenegidir. Eger algoritma 1yi bir genelleme modeli kuramazsa veriler agiri
O0grenme problemiyle kars1 karsiya kalacaklardir. Gradyan arttirma agaclar1 temelli
modeller igin gelistirilen en basit diizenleme yontemi alt 6rneklemedir. Bu yontemin
temelinde modellemeye rastgelelik katmak yatmaktadir. Her iterasyonda belirlenen

egitim verilerinin rasgele olarak sadece bir kismi kullanilir. Diger bir yontem olan
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biiziilme yonteminde ise hatali verilerin biiyikligi disiiriilerek hataya gore olan
modellemede biiyiik hatalarin etkisi azaltilmaktadir. Boylece daha ¢ok ve daha kiiciik
adimlarla daha dogru sonuglar hedeflenmektedir. Son ve en ¢ok tercih edilen yontem
ise erken durdurma ya da diger adiyla 6nceden budamadir. Bu yontemle egitim ve test
setleri arasindaki hata farklar1 onceden belirlenen durdurma degerine geldiginde

sistem durdurulur (Natekin ve Knoll 2013).
GBRT algoritmalari i¢in en 6nemli parametreler asagidaki gibidir;

e Ogrenme orani
e Agac sayist
e Agac derinligi

e Alt 6rnekleme

Gradyan inisi yontemiyle algoritmanin yakinsama uzunlugunu 6grenme orani
aracilifiyla kontrol edilir. Biiyiilk degerler verilmesi sistemi yerel bir ¢oziime
itebilmektedir. Agac sayist kullanilan zayif G6grenicilerin kayip fonksiyonu en
kiglklemesi i¢in kullanilmaktadir. Aga¢ sayisinin artmasi sistemi karmasik bir hale
getirip yavaglatabilir. Aga¢ derinlikleri ise her bir agacin ne kadar dallanabilecegiyle
ilgili bir parametredir. Bu konularla ilgili her ne kadar 6nleyici yontemler bulunsa da
Hastie ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada aga¢ derinligiyle ilgili boyutu 2
olan agaclarin performansinin genel olarak diisiik oldugu ve 10’dan biiyiik bir
derinlige ise ekstrem kosullar disinda ihtiyag olmayacagi belirtilmektedir. Alt
ornekleme ise egitim i¢in belirlenen veri setinin icerisinden her seferinde belirli bir
miktarin islenmek ve sinanmak i¢in alinmasi islemidir. Boylece tiim verilerin etkisi

altinda kalmayan model ezberleme sorunundan uzaklagmaktadir.

4.3.3 Gradyan Arttirmal Regresyon Agaclar1 Modelinin Avantajlar: ve

Dezavantajlari

Siradan aga¢ modellerinde yiiksek varyansa sahip agacin ortalamasi
alinmaktadir. Gradyan arttirmali aga¢ modelinde ise az sayida aga¢ sirayla sisteme
dahil edilmektedir. Boylece karar agaclariin neden olabilecegi asir1 08renme

(ezberleme) sorununun Oniine gegilmeye calisiimaktadir (Mohan ve dig. 2011).
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Genel olarak GBRT avantajlarin1 6zetlemek gerekirse;

Parametrik olmadiklari i¢in varsayimlarla ugrasilmasina gerek yoktur.
Kategorik ve surekli verilerle karisik olarak ¢alisabilir.

Coklu dogrusallik sorunu modelin performansini etkilemez.
Uyumunun yetersiz oldugu zayif 6greniciler tahminlerini daha giiclii
bir 6grenici ile birlestirdikleri icin modelin varyansi azaltilir.
Dolayistyla ezberleme problemine karsi bir 6nlem alinmis olunur.
Giriglerin 0n iglenmesi ve 0l¢ceklenmesine gerek yoktur.

Aykirt ve giiriiltiilii degerler iyi islenecegi icin genel performans: az
etkileyecektir.

Eksik verilerle ¢alisabilmektedir.

Bunun disinda diger makine 6grenmesi yontemleri gibi bazi dezavantajlart da

bulunmaktadir.

Problem bircok aga¢ yapistyla ¢alistigindan bellek kullanimi agisindan
sikintilar dogurup sistemi yavaslatabilir.

Parametrelerin belirlenmesinde aga¢ sayisi, aga¢ derinligi gibi
karmasgik yapilar oldugundan ve herhangi bir kesin kural olmadigindan
erken uydurma, yakinsama siiresini uzatma gibi sorunlarla
karsilagilabilir.

Diger yontemlere gore daha karmagik parametrelerle ¢alisilmaktadir.

4.3.4 Gradyan Arttirmal Regresyon Agaclarinin Kullanim Alanlar:

Bu yontem ile ¢ok farkli alanlarda normal karar agaclar1 modellerine nazaran

daha etkili sonuglar elde edilmektedir. Ozellikle gradyan arttirma agaclari olarak

bakildiginda gereksiz maillerin saptanmasi, eslestirme, satis tahmini, kullanici

davranig1 tahmini, metin siniflandirilmasi, tirtinleri kategorilere ayirma, risk tahmini,

giivenli yazilim tahmini vb. pek c¢ok konuda Kaggle tarzi yarigmalarda diger

yontemlere gore lstiinliik sagladig goriilmektedir (Abar 2020; Grover 2017).
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Ozellikle veri bilimi, mihendislik gibi alanlarda parametre yonteminin iyi
yapilmasi kosuluyla ¢ok verimli sonuglar alinabilecegi diisiiniilen bir yontemdir.
GBRT algoritmas1 genel olarak siralama, siniflandirma ve regresyon tabanh
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Saglik, tarim, veri bilimi, iiretim, yazilim

sistemleri vb. bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
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5. UYGULAMA VE SONUCLAR

5.1 Arastirma Tasarimi

Uygulamanin ilk asamasinda toplanan degiskenlerle bir ¢oklu dogrusal
regresyon modeli kurulmustur. Modelin kurulmasi agamasinda bir dnceki bolimde
bahsedilen ana gerekliliklerden normallik varsayimi, degiskenler aras1 dogrusal iliski
analizleri degerlendirilmistir. Normallik analizi icin Tabachnick ve Fidell (2013)
tarafindan belirlenen carpiklik ve basiklik degerlerinden yararlanilmistir. Dogrusal

baglanti i¢in ise Pearson Korelasyon yontemi kullanilmigtir.

Bir sonraki asamada Granger ve Newbold (1974) tarafindan ortaya atilan sahte
regresyon probleminin nedeni olan verilerin duraganlik durumu kontrol edilmistir.
Duraganlik Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Dickey Fuller
(ADF) birim kok testi ile kontrol edildikten sonra duragan olmayan yani birim kok
barindiran degiskenler i¢in verilerin igerisinde bulunan ekonomik krizler vb. olaylarin
g6z ard1 edilmemesi adina yapisal kirilmaya izin veren Zivot ve Andrews (1992) birim
kok testi uygulanmistir. Bu iki birim kok testi sonucu duragan olmayan verilerin hepsi
birinci farklarinda duraganlastigi i¢in bir sonraki asama olan esbiitiinlesme testlerine

gecilmistir.

Esbiitiinlesme testlerinde yine tek yapisal kirilmaya izin veren bir yontem olan
Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Test sonucu turizm
geliriyle aralarinda uzun dénemli iliski bulunan degiskenler belirlenerek daha sonra

regresyon modelinde kullanilmak tizere degerlendirilmistir.

Regresyona sokulan degiskenler geriye dogru ayiklama yapilarak adim adim
en diisiik t istatistigi anlamlilik degerine sahip veriler elenerek ve kalan degiskenlerin
¢oklu dogrusalliktan kurtulmasi igin Varyans Sisirme Faktorii (VIF) degeri 10°dan
biiyiik en yiiksek deger ¢ikartilarak ayni igslemler anlamlilik olasilik degerleri 0.05’in
ve VIF degeri 10’un altina disiiriiliinceye kadar tekrarlanmistir. Daha sonra Jarque-
Bera testi ile kalintilarin normallik degerleri, Breusch-Pagan-Godfrey testi ile degisen
varyans degerleri ve Wallis (1972) testi ile otokorelasyon degerleri kontrol edilerek

kurulan modelin saglamas1 yapilmaistir.
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Elde kalan degiskenlerle regresyon denklemi kurulup ¢esitli parametre
kombinasyonlarinda Esnek Geri Yayilim (RPROP) algoritmasina sahip Yapay Sinir
Ag1 (YSA) ve Gradyan Arttirilmis Regresyon Agaclart (GBRT) modelleri ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma yapilirken hata degeri olarak birim farkliliklarindan
ve yapisal kirilmalardan etkilenilmemesi adina Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE)

yontemi kullanilmigtir. Bunun yani sira R? agiklayicilik degerine de dikkat edilmistir.

Son olarak makine O6grenmesi yontemlerinin herhangi bir 6n kosul
gerektirmemesi nedeniyle tim veriler RPROP algoritmali YSA ve GBRT modelleriyle
karsilagtirilarak degisimler gézlemlenmistir. Yukarida anlatilan tim analizlerin genel

akis gOsterimi asagida Sekil 5.1 ile gorsellestirilmistir.
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|Evet

Sekil 5.1: Uygulamanin akis semast iizerinde gdsterimi.
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5.2  Arastirmanin Sinirlari ve Veri Derleme Siireci

Cuhadar (2020)’1n da galismasinda belirttigi gibi onceki veri sisteminde banka
kayit yontemiyle toplanan turizm verileri yabanci pasaportlu kisilerin bozdurduklar
doviz tizerinden hesaplanmaktadir. 2003 yilindan itibaren “Cikis Yapan Ziyaretci
Anketi” ad1 altinda yurtdiginda ikamet eden 15 yas ve Ustl yabanci ve yurtdisinda
yasayan vatandaslara ¢eyrek yillik olarak anketler uygulanmaktadir (Cuhadar 2020).
Bu veriler icerisinde gelis nedenlerinden, mesleki durumlarina kadar pek ¢ok detay
bulunmaktadir. Dolayisiyla detayli ve dogru verilere ulasabilmek adina veri seti 2003-
2019 yillan arasi ¢eyrek yillik verilerden olusturulmustur. Bagimli degisken olarak
yabanci (yurtdisinda yasayan vatandaslar dahil olmadan) turizm geliri verileri TUIK
(2020) tizerinden alinmistir. Bagimsiz yani agiklayici degiskenler i¢in ise ekonomi
(GSYIH, ihracat, ithalat, dolar, euro, altmn, dis yatirim, enflasyon, turizm gideri,
issizlik) turizm kapasitesi (dis hatlar ugus trafigi, yatak kapasitesi, acente sayisi, tesvik
tutarlari), ozgiirlik ve iilke glivenligi (terdr ve basin Ozgiirlik endeksleri, tutuklu
sayilar1) iilkenin gelismislik diizeyi (kentsel niifus orani, insani gelismislik ve beseri
sermaye endeksleri) olmak {izere 4 ana baslik tlizerinden 20 adet degisken

belirlenmistir.

Bu degiskenlerin verilerinin toplanmas1 asamasinda c¢esitli kaynaklardan
yararlanilmigtir. Tablo 5.1°de de goriildiigii gibi bazi veriler yillik olarak elde
edilmistir. Bunun nedeni ise insani gelismislik endeksi, basin 6zgiirlilk endeksi vb.
verilerin yilda sadece bir kere yayinlanmasidir. Bu tiir veriler ¢eyreklik yillar i¢in ayni
oranda kullanilacaktir. Endeks degerinin 10 iizerinden hesaplandigi bilinen kiiresel
terorizm endeksi Tiirkiye’nin yillar icerisinde genis donemlerde terdr saldirilarina
maruz kalmasi ve yapisal kirilmalariin turizm geliriyle daha iyi aciklanabilmesi
nedeniyle ters ¢evrilerek teroriin azligi durumlarini yansitmasi saglanmistir. Agiklayici
degiskenlerin genel 6zellikleri Tablo 5.1°de gosterilmektedir. Bunun disinda yine
aciklayic1 degiskenlerin alintilandig1 linkler ve asil kaynaklari Tablo 5.2°de
gosterilmektedir.
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Tablo 5.1: Bagimsiz degiskenlerin genel 6zelliklerinin gésterimi.

EKONOMI

Degisken Kisaltma Birim Aralik
Mevsimsellikten Arindirilmis Gayri Safi GSYIH 2000 y1lt 2003Q1-2019Q4
Yurtici Hasila (Sabit  Fiyatlarla zincirlenmis
Harcamaya Gore) ulusal para birimi
Mevsimsellikten Armdirilmis  Ihracat | ITHRACAT 2000 y1lt 2003Q1-2019Q4
(Sabit Fiyatlarla Harcamaya Gore) zincirlenmis

ulusal para birimi
Mevsimsellikten ~Arindirllmis  ithalat | ITHALAT 2000 y1lt 2003Q1-2019Q4
(Sabit Fiyatlarla Harcamaya Gore) zincirlenmis

ulusal para birimi
Tuketici Fiyat Endeksi (Tum Kalemler) TUFE Endeks 2003Q1-2019Q4

2015=100
Kiilce Altin Gram Satis Fiyati (Diizey ALTIN Tiirk Liras1 2003Q1-2019Q4
Ortalama)
USD Satis Fiyat1 (Diizey Kur) usD Tiirk Lirast 2003Q1-20190Q4
EURO Satis Fiyat1 (Diizey Kur) EURO Tiirk Liras1 2003Q1-2019Q4
Uluslararasi Dogrudan Yatirim YATIRIM Milyon USD 2003Q1-2019Q4
Issizlik Oram ISSIZLIK Yiizdesel Deger 2003Q1-2019Q4
Turizm Gideri TGDR Bin USD 2003Q1-2019Q4
TURIZM KAPASITESI
Degisken Kisaltma Birim Aralik
Tiirkiye Seyahat Acenta Sayilar ACENTE Adet 2003-2019
Turizm Tesis Yatak Sayisi TYATAK Adet 2003-2019
Turizm Yatirim Tesvik Belgeleri Tutari TESVIK Milyon TL 2003-2018
Tiirkiye Di1s Hatlar Ucus Trafigi DISHAT Adet 2003Q1-2019Q4
ULKE GELISMISLIGI
Degisken Kisaltma Birim Arahk
Kisi Basi Beseri Sermaye Endeksi HCI Endeks 2003-2017
Insani Gelismislik Endeksi HDI Endeks 2003-2018
Kentsel Niifus Orani KENTN Yiizdesel Deger 2003-2019
ULKE OZGURLUGU VE GUVENLIGI

Degisken Kisaltma Birim Arahk
Ters Yonlu Kiresel Terérizm Endeksi TERORIT Endeks 2003-2019
Tutuklu ve Hiikiimlii Sayis1 TUTUKLU Kisi 2003-2019
Basin Ozgiirliik Endeksi BASIN Endeks 2003-2019
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Tablo 5.2: Bagimsiz degiskenlerin kaynak gosterimi.

Degisken Asil Kaynak Kaynak Alinan Yer

Mevsimsellikten Armdirilmis OECD https://fred.stlouisfed.org

Gayri Safi Yurtici Hasila (Sabit

Fiyatlarla Harcamaya Gore)

Mevsimsellikten Armdirilmis OECD https://fred.stlouisfed.org

ihracat (Sabit Fiyatlarla

Harcamaya Gore)

Mevsimsellikten Armdirilmis OECD https://fred.stlouisfed.org

ithalat (Sabit Fiyatlarla

Harcamaya Gore)

Tuketici Fiyat Endeksi (Tim OECD https://fred.stlouisfed.org

Kalemler)

Kiilce Altin Gram Satis Fiyati TCMB https://evds2.tcmb.gov.tr

(Diizey Ortalama)

USD Satis Fiyati (Diizey Kur) TCMB https://evds2.tcmb.gov.tr

EURO Satis Fiyati (Diizey Kur) TCMB https://evds2.tcmb.gov.tr

Uluslararasi Dogrudan Yatirim TCMB https://evds2.tcmb.gov.tr

Issizlik Oram TUIK https://data.tuik.gov.tr/

Turizm Gideri TUIK https://data.tuik.gov.tr/

Tiirkiye Seyahat Acenta Sayilar T.C. KULTUR VE TURIZM https://yigm.ktb.gov.tr/
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Veriler Eviews 10.0 eklentisi

Tramo/Seats moduli

ile mevsimsellikten

arindirilmis ve eksik veriler tamamlanmistir. Tramo/Seats moddiiliinde otoregresyon,
fark degerleri ve hareketli ortalama degerleri icsel olarak belirlenip hem verilerin

mevsimsellik katsayilari belirlenir hem de zaman serisi tahminleri olusturulur. Daha
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sonra uygulamanin ilk adimi olan ekonometrik analizlerin daha esnek sonuglar
verebilmesi ve birim farkliliklarindan etkilenmemesi adina tiim verilerin logaritmalari
alinmistir. Regresyon analizleri sirasinda logaritmadan ¢ikarilan veriler makine
O0grenmesi denemeleri yapilirken min-max normalizasyon yontemiyle 0-1 arasi
degerlerle ifade edilmistir. Boylece islemler sirasindaki birim farkliliklarinin
doguracagi olumsuz sonuclar engellenmistir. Asagida Sekil 5.2°de ham turizm geliri

verileri ve verilerin mevsimsellikten arindirilmis hali gosterilmektedir.

Bin S
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10,000,000 | | |
8,000,000 - | q ‘| I{‘.ll I!. IiI 'Ill W l( |\
el 1) ,. J‘ ffﬂ , r«.;-\'.’ N W
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— Turizm Geliri
— Mevsimsellikten Arindirilmig Turizm Geliri

Sekil 5.2: Turizm geliri i¢in mevsimsellikten arindirma grafigi.

Sekil 5.2°de de goriildiigli gibi veriler bu ydntemle mevsimsel
dalgalanmalardan kurtarilmistir. Bu analiz siirecinde daha dogru sonuglara ulagsmamizi
saglayacaktir. Asagida ise turizm gelirinin ayiklanan mevsimsellik faktori Sekil 5.3

ile goralmektedir.
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Sekil 5.3: Turizm gelirinin mevsimsellik faktorii grafigi.

Sekil 5.3’te acikga goriildigi iizere 2003-2012 yillar1 igerisinde turizm
gelirinin mevsimsel farklarinin diisliste oldugu ve bu diistisiin 2012 yili sonrasi
duraganlastig1 goriilmektedir. Buradan 2003 yilinda turizmin 2012 yilina oranla daha
tekil ve blyuk oranda yaz turizmi kaynaklarindan beslendigi ve 2012 yili sonrasinda

ise bahsedilen bu tekil turizme dair bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

5.3  Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Uygulamasi

Bu baslik altinda regresyon modelinin tiim gereksinimleri test edilerek sartlar
saglayan bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iligki bir matematiksel

model vasitasiyla agiklanmaktadir.

5.3.1 Coklu Dogrusal Regresyon Gerekliliklerinin incelenmesi

Ik olarak SPSS 25.0 programi ile normallik analizi ve dogrusal baglantinin
olmadig1 degiskenleri tespit etmek i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Veriler

mevsimsellikten arindirilmis ve eksik verileri tamamlanmis sekilde kullanilmistir.

Normal bir dagilim egrisinde sapmalar arttik¢a verinin normallikten uzaklastigi

goriilmektedir. Carpiklik durumu normal dagilim egrisindeki simetrik bozuklugu yani
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grafigin saga veya sola yonelmesini, basiklik ise grafigin normale gore daha sivri veya
daha yatay olma durumlarini1 gostermektedir. Hesaplama yapilirken ortalama, medyan
ve standart sapma degerlerinden faydalanilir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5
ve -1,5 degerleri arasinda olmasi verilerin normal dagildiginin bir gdostergesi
say1lmaktadir (Tabachnick ve Fidell 2013). Ttum veriler igin Tablo 5.3 Uzerinde SPSS
25.0 programi ile hesaplanmis carpiklik ve basiklik degerleri gosterilmektedir.

Tablo 5.3: Degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri.

Degiskenler Carpiklik Degeri | Basiklik Degeri
TGLR -0,039 -0,837
EURO 1,651 1,838
TGDR -0,245 -0,829
TYATAK 0,205 -1,282
HDI -0,041 -1,436
HCI 0,253 -1,189
TUTUKLU 0,715 -0,407
DISHAT 0,039 -1,339
TERORIT -0,867 -0,165
ACENTE 0,588 -0,896
GSYIiH 0,260 -1,250
IHRACAT 0,408 -0,947
ITHALAT -0,140 -0,816
ISSIZLIK 1,360 1,167
KENTN -0,095 -1,205
TUFE 0,825 -0,091
usb 1,627 1,686
YATIRIM 0,037 -1,413
TESVIK -0,154 -1,551
ALTIN 1,238 1,125
BASIN 0,067 -0,313

Yukaridaki Tablo 5.3 degerlerine bakildiginda EURO, USD ve TESVIK
degerleri kritik degerlerin disinda kalmaktadir. Dolayisiyla regresyon modelinin bir
sartt olan normallik varsayimimi saglamadiklar1 i¢in sistemden c¢ikarilmiglardir.
Pearson korelasyon analizi sonucunda turizm geliri bagimli degigkeniyle t istatistik
olasilik degeri 0,05’in iizerinde cikan tek deger 0,227 oranla ISSIZLIK degiskeni
olmustur. Bu da gostermektedir ki turizm geliriyle igsizlik verileri arasinda anlamli bir

iliski bulunmamaktadir.
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5.3.1.1 Duraganhk Analizi

Bir zaman serisinde bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda
gergek bir regresyon iligkisinin bulunabilmesi icin ya verilerin seviyede duragan
olmalar1 ya da aralarinda esbiitiinlesik bir iliskinin olmas1 gerekmektedir. Bu kosullar
saglanmadiginda regresyon modelinin sahte olmasi beklenebilir (Granger ve Newbold
1974).

Bu baghik altindaki biitiin islemler Eviews 10.0 programi {izerinden
gerceklestirilmistir. Duraganlik analizi, esbiitiinlesme analizi sirasinda tespitlerin daha
esnek yapilabilmesi ve birim farkliliklarindan etkilenmemesi admna verilerin
logaritmas1 alinmistir. Modelde ilk olarak Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve
yapisal kirllmaya izin veren Zivot-Andrews birim kok testlerine gore duraganliklar
smanmistir. Yontem bagligi altina birim kok testlerinin nasil yapildigi ve formiiller
anlatilmistir. Bos hipotez birim kokiin varlig1 yani serinin duragan olmadigi {izerine
kurulmaktadir. Tablo 5.4 {izerinde ilk olarak yapisal kirtlmalar1 géz ard1 eden ADF
birim kok testi sonucu verilerin istatistik degerleri gosterilmektedir. Degerlerden
herhangi biri belirlenen kritik degerlerden kiiciik ise birim kok igermez yani

duragandir (Dickey ve Fuller 1981).

Tablo 5.4: ADF birim kok testi sonuglari.

Modeller Dizeyde Birinci Dereceden Farkta

Sabitli | Sabitsiz Sabitli | Sabitsiz
ve ve ve ve

Degiskenler Sabitli | Trendli | Trendsiz | Sabitli | Trendli | Trendsiz
LOGTGLR -2,28 | -2,55 1,89 -6,68 | -6,67 -6,45
LOGACENTE 295 | -1,79 13,60 | -8,00 | -8,49 -1,38
LOGALTIN 048 | -2,12 4,37 -7,59 | -7,52 -5,95
LOGBASIN -154 | -2,39 0,29 -8,02 | -7,96 -8,06
LOGDISHAT -199 | -1,98 5,88 -6,66 | -6,80 -4,92
LOGGSYIH -1,16 | -2,02 5,35 -7,17 | -7,21 -5,37
LOGHCI 3,70 | -1,60 3,22 -2,31 | -5,74 0,19
LOGKENTN -2,88 | 2,10 -0,53 -0,06 | -7,77 -4,68
LOGTGDR -2,76 | -2,85 0,53 |-10,52| -10,69 | -10,51
LOGTERORIT -1,49 | -2,00 -0,29 -8,02 | -7,96 -8,06
LOGTUFE 1,76 0,02 13,11 | -8,02 | -845 -0,73
LOGTYATAK -2,09 | -0,90 14,5 -8,00 | -8,49 -1,38
LOGYATIRIM -1,76 | -0,73 4,64 -8,18 | -8,49 -6,28
LOGIHRACAT* -0,47 | -4,07 3,76 -9,28 | -9,20 -9,34
LOGITHALAT* -2,24 | -4,40 -1,33 -5,13 | -5,10 -4,91
LOGTUTUKLU* -0,65 | -4,27 2,29 -2,75 | -2,60 -1,47
LOGHDI* -0,40 | -1,63 -7,13 -8,15 | -8,10 -1,39
0.05 p ile kritik degerler | -2,90 | -3,48 -1,94 | -290 | -3,48 -1,94
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Tablo 5.4’te goriildiigii iizere LOGIHRACAT, LOGITHALAT,
LOGTUTUKLU ve LOGHDI degiskenleri 0,05 6nem diizeyinde kritik degerlerden
klcik olduklari igin verilerin duragan oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin tiimiinde
ise birinci dereceden farklar1 alindiginda duraganlasma gézlemlenmektedir. Seviyede
duragan olmayan verilerin yapisal kirilmalardan etkilenmemesi adina tek yapisal
kirtlmaya izin veren Zivot-Andrews birim kok testi Tablo 5.5’te verilmektedir. Bu
testte ise ADF testine ek olarak yapisal kirilmalar igsel olarak belirlenen kukla
degiskenlerle modele dahil edilmektedir. Boylece yapisal kirilmalarin birim kokin

varligina etkisi ortadan kaldirilmaktadir (Zivot ve Andrews 1992).

Tablo 5.5: Zivot-Andrews birim kok testi sonuglari.

0.05 p ile kritik degerler -4,93 -5,08
Modeller Sabitli Sabitli ve Trendli
Kirilma Kirilma
Degiskenler t degeri p Donemi t degeri p Donemi
LOGACENTE -2,76 0,03 | 2014Q1 -3,53 0,53 200904
LOGALTIN -4,29 0,00 | 2013Q1 -3,9 0,00 201301
LOGBASIN* -4,65 0,00 | 2009Q1 -5,16 0,00 200901
LOGDISHAT* -6,88 0,00 | 2016Q2 -5,64 0,00 2016Q2
LOGGSYIH -3,46 0,00 | 2008Q2 -3,48 0,02 2008Q2
LOGHCI -2,59 0,27 2006Q3 -11,16 0,00 201001
LOGKENTN 0,016 0,00 | 2005Q1 -1,78 0,82 2012Q2
LOGTGDR -4.41 0,00 | 2007Q1 -5,23 0,10 2009Q3
LOGTERORIT* -5,01 0,00 | 2015Q1 -5,42 0,00 201501
LOGTUFE -2,76 0,057 | 2012Q3 -3,1 0,22 2017Q2
LOGTYATAK -2,53 0,00 | 2017Q1 -4,1 0,00 201401
LOGYATIRIM -2,92 0,00 | 2008Q4 -4,9 0,00 200804

Yukaridaki Tablo 5.5°te goriildiigii gibi LOGBASIN, LOGDISHAT VE
LOGTERORIT degiskenleri 0,05 6nem seviyesinde birim kok icermemektedir ve bu
degiskenlerin duraganlig kabul edilmektedir. Teror endeksindeki kirilma 2015 yilinin
ilk ceyreginde, basin 6zgiirlilk endeksindeki kirilma 2009 yilinin ilk ¢eyreginde, dis
hatlar ucus trafigindeki kirilma ise 2016 yilinin ikinci ¢ceyreginde gerceklesmistir.

5.3.1.2 Duragan Olmayan Degiskenlerin Esbiitiinlesme Analizleri

Elde kalan duragan olmayan degiskenler birinci dereceden farklarinda
duraganlasmaktadir. Dolayisiyla bu degiskenlerin turizm geliriyle aralarindaki uzun
donem iligkisinin varliginin saptanabilmesi i¢in egbiitiinlesme testi yapilmalidir. Bu

dogrultuda aralarindaki uzun dénem iliskilerin tespitinde kullanilan yontem tek yapisal
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kirilmaya izin veren Gregory-Hansen esbiitiinlesme testidir. Bu test ile Y6ntem baslig1
altinda aciklandigr gibi kurulan regresyon denklemindeki artiklarin birim kok
analizleri incelenmektedir. Eger artiklar yapisal kirilmalar altinda birbiriyle
duraganlarsa yani birim koke sahip degillerse aralarinda yonii belirsiz bir uzun donem
iliski mevcuttur (Gregory ve Hansen 1996). Verilerin igerisinde yapisal kirilmaya izin
veren Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi sonuglart Tablo 5.6’da gosterilmektedir.
Herhangi bir modelde ADF istatistik degerleri kritik degerlerden kiiciikse

degiskenlerin arasinda esbiitiinlesik bir iliski vardir.

Tablo 5.6: Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi sonuglari.

0.05 p ile kritik ADF

degerleri -4,61 Kirilma -4,99 Kirilma 4,95 Kirilma
Modeller I Donemi cIT Donemi c/s Donemi
LOGACENTE* 4,84 | 2015Q1 | 443 | 2015Q1 5,55 2015Q3
LOGALTIN 446 | 2015Q3 | 459 | 2015Q1 -4,79 2015Q3
LOGTGDR -38 | 2010Q2 | 447 | 2015Q1 -3,26 2011Q2
LOGGSYIiH 3,64 | 201402 | 451 | 201501 -4,23 2015Q3
LOGHCI* 476 | 2015Q1 | 451 | 2015Q1 5,84 2015Q3
LOGKENTN* 4,41 | 2015Q1 | 454 |2015Q1 ] 594 2015Q4
LOGTUFE* 5,72 | 2015Q3 | g9 |2015Q3| 606 2015Q3
LOGTYATAK* 44 | 2015Q1 | 546 | 2015Q3 -6,08 2015Q4
LOGYATIRIM* 3,28 | 2013Q4 | 46 | 2015Q1 -4,97 2015Q4

Tablo 5.6’da goriildiigii gibi istatistik degerleri kritik degerlerden kiigiik olan
LOGACENTE, LOGHCI, LOGKENTN, LOGTUFE, LOGTYATAK ve
LOGYATIRIM degiskenleri uzun donemli olarak LOGTGLR ile iliskilidir.
Dolayistyla bu degerlerin turizm geliriyle aralarindaki iliskinin gercek bir iligki oldugu
tespit edilmistir. Kirtlma donemi incelendiginde ise genellikle 2015 yili goze

carpmaktadir.

5.3.1.3 Geriye Dogru Ayiklama ve Coklu Dogrusallik Analizi

Belirlenen duragan veriler ve uzun dénemde turizm geliriyle esbiitiinlesik olan
veriler bir regresyon modeli igerisine sokularak geriye dogru ayiklama islemi ile eleme
yapilmistir. Islem sirasinda t istatistigi p olasilik degeri en yiiksek olan degerler her
seferinde tek bir eleme yapilarak islem anlamsiz degisken kalmayincaya kadar devam

etmektedir. Bu sirada denklem igerisinde bulunan ¢oklu baglantilar Varyans Sisirme
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Faktort (VIF) ile tespit edilerek sistem digi edilmektedir. Yapilan geriye dogru
ayiklama islemi ve VIF analizleri sonucunda anlamli F ve t istatistiklerine sahip ve

coklu dogrusallik barindirmayan regresyon degerleri Tablo 5.7 {lizerinde goriildigi

gibidir.

Tablo 5.7: Nihai regresyon denklemi ve t istatistik degerleri gosterimi.

Bagimsiz istatistik Olasihk
Degiskenler Katsayillar | Std. Hatalar Degeri (t) Degeri
DISHATLAR 17,27206 0,779749 22,15078 0,000
TERORIT 935446,3 90220,45 10,36845 0,000
C -3689561 548164,8 -6,730752 0,000

Tablo 5.7°de goriildiigii lizere regresyon modeli iizerinde C sabit katsayisi
modeli negatif etkilerken Ters Cevrilmis Kiiresel Terdr Endeksi (TERORIT) ve Dis
Hatlar Ugus Trafigi (DISHATLAR) modelde pozitif katsayilara sahiptir. Tablo 5.8’de
ise bagimsiz degiskenlerin Dbirbirleriyle aralarindaki yiiksek iliski durumu
arastirilmaktadir. Varyans Sisirme Faktorii (VIF) de daha once Yontem bagliginda
anlatildig1 gibi bu iliski i¢in kullanilan bir analiz yontemidir. Eger VIF degeri 10’un
tizerindeyse degiskenler asir iliskili olarak degerlendirilmektedir (Biiyiikuysal ve Oz

2016).

Tablo 5.8: Nihai regresyon denkleminin VIF degerleri gosterimi.

Bagimsiz
Degiskenler VIF Degeri
DISHATLAR 1,691
TERORIT 1,691

Tablo 5.8de de goriildiigii iizere DISHATLAR ve TERORIT degiskenleri igin
VIF degeri 10°dan kii¢iik oldugu i¢in degigkenler arasi ¢oklu dogrusallik sorununun

olmadig1 goriilmektedir.

5.3.1.4 Normal Dagilim Testi

Bu baglik altinda ekonometrik testlerle desteklenen regresyon analizi
sonucunda belirlenen acgiklayic1 degiskenlerin uygulamada gecgerli olan regresyon
sartlarin1 saglayip saglamadigina bakilacaktir. Boylece klasik istatistiki tahmin
modellerinden olan En Kii¢iik Kareler (EKK) yonteminin tam anlamiyla bu model i¢in

kullanilabilir bir istatistiki model olup olmayacag: tespit edilecektir. Sekil 5.4 ile
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kurulan regresyon modelinin artiklari i¢in normal dagilim testi yapilmaktadir. Testin
gorsel olarak can egrisi formuna yakin olmasi ve t istatistiginin 0,05 olasilik

degerinden biiylik ¢ikmasi istatistiksel olarak normal dagilim gostergesidir.

12
- Series: Residuals
Sample 2003Q1 2019Q4
Loy Observations 68
8 Mean -1.54e-09

Median 36920.16
Maximum 1451232.
Minimum -960862.7

Std. Dev. 4428943
44 Skewness 0.099686
Kurtosis 3.911436
2 -
Jarque-Bera 2.466317
ﬂ Probability 0.291371
0 T | T T ‘ T

-799999 -399999 1 400001 800001 1200001

Sekil 5.4: Nihai regresyon denkleminin normallik dagilimi gosterimi.

Sekil 5.4 {izerinde goriildiigi tizere kurulan denklemin artiklariyla elde edilen
normallik dagilimi testi olasilik degeri 0,05 anlamlilik degerinden biiyiik oldugu i¢in
denklemin artiklarinin normal dagildigindan bahsedilebilir. Ayrica grafik dagiliminin

can egrisi sekline benzerligi bu durumu dogrular niteliktedir.

5.3.1.5 Varyanslarin Degiskenligi Testi

Kurulan regresyon modelinin artiklar ile yapilan varyans degiskenligi testi
sonuglar1 Tablo 5.9 ile gosterilmektedir. Varyans degiskenlik testlerinde F istatistik
degerinin 0,05 olasilik degerinden biiyiik olmas1 kurulan modelin sabit varyansa sahip
oldugunu gostermektedir. Regresyon denkleminin gereksinimlerinden biri de
artiklarin sabit varyansa sahip olmasidir. Yontem bashiginda da belirtildigi gibi
varyans degiskenligi analizi i¢in bu ¢alismada Breusch-Pagan-Godfrey testi

kullanilmistir. Tablo 5.9 {izerinde bu testin istatistik degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 5.9: Nihai regresyon denkleminin varyans testinin gdsterimi.

Olasihk
Gostergeler Degerler Degerleri
F Istatistik Degeri 1,569135 0,2160
Obs*R? 3,131901 0,2089
SS 4,165759 0,1246

Bu dogrultuda Tablo 5.9°da goriildiigi tizere Breusch-Pagan-Godfrey testine
gore olasilik degerleri 0,05 degerinden biiyiik oldugu igin varyanslarin sabit

dagildigindan s6z edilebilir.

5.3.1.6 Otokorelasyon Analizi

Otokorelasyon analizinde kullanilacak olan Wallis testi Eviews 10.0 programi

tizerinde olmadig1 i¢in islem matematiksel olarak hesaplanmaistir.

_ Z?=5(Ct—ct—4)2 (5.1)
t=1(ct)?

ds

(5.1) denklemi Durbin-Watson testinin tiger aylik veriler i¢in 4 gecikmeli
versiyonu olarak uyarlanmistir. Wallis (1972) tablosuna gore 2 degiskenli 68 verili alt
ve ust krittk degerler 1,459 ve 1,577 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
otokorelasyonun olmadigini gosteren deger araligi 1,577 ve (4-1,577) seklindedir.
Yapilan islemler sonucunda d, degeri 1,799 olarak bulunmustur. Bu deger aralikta

oldugu i¢in modelde otokorelasyon probleminin olmadig1 belirlenmistir.

5.3.2 Coklu Dogrusal Regresyon Uygulamasinin Ciktilari

Modellenen ve optimum sartlar1 saglayan regresyon modelinde aciklayici
degisken olarak Ters Cevrilmis Kiiresel Terér Endeksi (TERORIT) ve Dis Hatlar Ugus
Trafigi (DISHAT) belirlenmistir. Bu dogrultuda kurulan regresyon denklemi
asagidaki gibidir.

tglr = 17,27206dishat + 935446,3terorit — 3689561 (5.2)
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Burada TERORIT degiskeni terdr olaylarmin azligini ifade ettigi igin terdr ile
turizm geliri arasinda negatif bir iliski

bulunmustur.
mevsimsellikten

(5.2) denklemi
aridirilmis

ile

gergek turizm gelirleri ve tahmin degerleri

karsilastirildiginda Sekil 5.5 izerindeki grafik elde edilmektedir.
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Sekil 5.5: Turizm gelirinin ¢oklu dogrusal regresyon ile tahmin grafigi.

Sonraki basliklarda kurulacak modellerle karsilagtirma yapabilmek adina
veriler Knime 4.2.1 programi iizerinden degerlendirilmistir. Diger modeller gibi 0-1
degerleri arasinda normalize edilmistir. Sekil 5.6°daki gorsel programin modiil akigini

gostermektedir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi sonraki boliimde anlatilacaktir.

Regression
Predictor Denormalizer
Partitioning n | i, Math Formula Numeric Scorer
» . ] prt
m Linear Regregsion f;, g

Table Creator Normalizer ~ Column Fitter o » Leamner G e (- ner

» 0 ] Node: 59 Node &6 Y

N b

| Node 109 » Node 87 Nodz 60

Node 105 Nodz 61 Nods 56 Node 58

Sekil 5.6: Coklu dogrusal regresyon Knime modeli akis gosterimi.
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5.4  Makine Ogrenmesi Modellerinin Uygulanmasi

Bu baglik altinda daha dnce ¢oklu dogrusal regresyon modelinde belirlenen
degiskenlerle birer makine 6grenmesi yontemi olan Esnek Geri Yayilim (RPROP)
algoritmasina sahip ¢cok katmanli Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli yani Cok Katmanl
Algilayict (MLP) yontemi ve Gradyan Arttirmali Regresyon Agacglart (GBRT)
algoritmasinin parametre degerleri belirlenecektir. Modellerin uygulanmasinda Knime
4.2.1 programindan faydalanilmistir. Veriler 0-1 degerleri arasinda normalize

edilmistir. Normalizasyon islemi min-max yOntemine gore yapilmastir.

. yi—min(y) (5.3)
'~ max(y) - min ()

(5.3) denkleminde min-max normalizasyon islemi gosterilmektedir. Burada
her bir i icin y degeri y degerlerinin en kiigiigiinden ¢ikarilarak y degerlerinin en
biiyligiiyle en kiigtigii arasindaki farka boliintir boylece y degerinin normalize edilmis

hali elde edilmis olunur.

5.4.1 Yapay Sinir Aglarn Uygulamasi

Parametre se¢imleri yapilirken kesin bir yontem olmamasi nedeniyle optimum
parametreler belirlenip diger parametrelerin performans olarak degisim gostermedigi
araliklar analizler iizerinde parametrelerin tekrarli olarak denenmesi sonucu tespit
edilmistir. Yapay Sinir Agi (YSA) uygulanirken tercih edilen parametreler verilerin
cesitliligine, veri boyutuna ve verilerin komplekslik derecesine gore degismektedir.

Uygulama icin secilen parametreler Tablo 5.10°da gosterildigi gibi kullanilmistir.

67



Tablo 5.10: Yapay sinir aglar1 parametre gosterimi.

Parametre Parametre Bilgileri
Giris Katmanindaki Noron Sayisi 2

Gizli Katman Sayisi 1,2

Gizli Katmandaki Noron Sayisi 3,57,10

Cikt1 Katmanindaki Noron Sayisi 1

iterasyon 2500

Aktivasyon Fonksiyonu Lojistik

Agirlik Giincellemesi Ileri Beslemeli, Geri Yayilimli
Kullanilan Algoritma RPROP

Tek gizli katman sayisinin zaman serilerinde yeterli olmasina karsin kompleks
problemlerde katman sayisi arttirilabilmektedir. Fakat unutmamak gerekir ki katman
sayisinin arttirtlmast hem hesaplama performansi agisindan hem de asir1 6grenme
sorunu agisindan dezavantajlar yaratmaktadir. Genellikle gizli katmandaki ndron
sayisinin giris katmanindaki néron sayisindan fazla olmasi daha iyi sonuglar
vermektedir (Kirk 2017). Bu nedenle gizli katman sayis1 ve gizli katmandaki néron
sayis1 yukaridaki Tablo 5.10°da oldugu gibi belirlenmistir. Noron sayilari belirlenirken
belirli bir yontemin olmamasi nedeniyle sonuglarin etkilenme durumuna goére néron
sayilar1 test edilmistir. Yapilan denemeler sonucu iterasyon sayist bu uygulama igin
optimum 2500 olarak belirlenmistir. Yontemler boliimiinde diger ozelliklerin

gereklilikleri ve avantajlari anlatilmistir.

Asagidaki Sekil 5.7°de Knime 4.2.1 programinda YSA’nin nasil uygulandig:

goriilmektedir. Genel olarak kullanilan diiglimler anlatilacak olunursa;

e “Table Creator” diiglimii ile veriler girilmis,

e “Normalizer” diigiimii ile veriler 0-1 arasina ¢ekilmis,

e “Column Filter” diigimii ile YSA iizerinde kullanilacak degiskenler
secilmis,

e “Partitioning” diigiimii ile veri setleri egitim ve test i¢in ayrilmas,

e “Rprop MLP Learner” diiglimii ile gerekli parametre ayarlar1 yapilarak
veriler egitilmis,

e “Multi Layer Perceptron Predictor” diigiimii ile test i¢in ayrilan veriler

tahmin edilmis,
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e “Denormalizer” diiglimii ile normalize edilen veriler eski haline
getirilmis,

e “Math Formula” diiglimii ile tahmin edilen veriler eski veri araliklarina
getirilmis,

e “Numeric Scorer” diigiimii ile ise R? ve hata degerleri elde edilmistir.

Denormalizer

1
Table Creator  Normalizer Column Filter  Partitioning RProp MLP Learner Node 74 Math Formula Numeric Scorer
H e N iy » : riEw M““"—fjﬁr’:{”'_’:‘::’r"m“’“ > >
[ ﬁ "
Node 115 Node 69 Node 65 Node 110 Node 71 > Node 73 Node 67

Node 72

Sekil 5.7: Yapay sinir aglar1 Knime modeli akis gosterimi.

5.4.2 Gradyan Arttirmah Regresyon Agaclar1 Uygulamasi

Bu asamada parametreler belirlenirken farkli degerle yapilan analizler
sonucunda agac¢ derinligi hari¢ diger parametrelerin uygulamada kullanilan veri
kiimesinde tekil ve optimum parametreler oldugu goriilmiistiir. Makine 0grenmesi
metotlarinin en bilylik dezavantajlarindan bir tanesi optimal bir parametre aralifina
sahip olmamalar1 ve bu degerlerin optimum sonuglara ulasabilmesi i¢in deneme
yanilma yonteminin kullanilmasi gerekliligidir. Tablo 5.11°de bu yontemle belirlenen

parametreler yer almaktadir.

Tablo 5.11: Gradyan arttrmali regresyon agaglari parametre gosterimi.

Parametre Parametre Bilgileri
Maksimum Agac¢ Derinligi 2,3,4,5

Ogrenme Oram 0,1

Maksimum Karar Agaci Sayisi 100

Aykiri1 Deger Belirleme Orani (1- Alfa) 0,05
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Tablo 5.11°de g0sterilen parametreler belirlenirken deneme yanilma
yonteminde elde edilen optimum yontemler kullanilmistir. Bunun yani sira Yontem

bashigindaki kisitlamalar géz oniinde bulundurulmustur.

Sekil 5.8’de Gradyan Arttirmali Regresyon Agaglarinin (GBRT) Knime 4.2.1
programi lizerinde nasil uygulandig: ile ilgili genel bir akis gosterilmektedir. Bir
onceki baglikta Yapay Sinir Aglar1 (YSA) icin akisin genel ¢ergevesi anlatilmisti. Bu
boliimde de isleyis tipki bir 6nceki baslikta anlatildigi gibidir. “Gradient Boosted Trees

Learner” diiglimii icerisinde modele 6zgii parametrelerin ayarlamalar1 yapilmigtir.

Gradient Boosted Trees
Learner (Regression)

A - GradientBoosted Trees  DENOMMAIiZEr - Math Formula Numeric Scorer

—— # ] 3
Partitioning Predictor (Regression) .
. . By iy g
Table Creator ~ Normalizer ~ Column Fitter | . r g
I 5 Noda 0 M E‘ |

1 3 |
g . m
i My Nde® et Node®

Node 114 Node 58
Node 106 Node 88 Nodz 91

Sekil 5.8: Gradyan arttirmali regresyon agact Knime modeli akig gdsterimi.

5.5  Modellerin Karsilagtirilmasi

Bu boliimde ilk olarak regresyon modeli ile belirlenen degiskenler makine
O0grenmesi yontemleriyle karsilastirilacaktir. Daha sonra tiim degiskenler i¢in makine

O0grenmesi yontemleri ayr1 olarak tekrar karsilastirilip sonuglar degerlendirilecektir.

5.5.1 Egitim ve Test Veri Setlerinin Belirlenmesi

Veri setleri iizerinde c¢alisilirken verilerin  asir1  68renme  sorunuyla
karsilasmamasi ve tatmin edici bir veri seti lizerinde test edilebilmesi icin egitim
verileri ve test verileri optimum sekilde bolimlenmelidir. Kurulan modellerde egitim
verilerinin ve test verilerinin belirlenmesi igin 5 ayr1 veri boliimleme parametresi
secilmistir. Bu veri setleri olusturulurken veriler rassal olarak, lineer sabit bir sirayla

veya ilk n veri, k grubuna ait veriler gibi spesifik sekillerde secilebilir. Standart
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bolimleme isleminde veri verilen oranda egitim ve test olarak ayrilmaktadir. K-
katlamali ¢apraz dogrulama se¢iminde ise veriler k adet pargaya boliiniir ve birinci
parcadan k. parcaya kadar sirayla test verisi olarak belirlenirler. Tiim bu sonuglar
birlestirilip bir performans degeri ortaya konulur. Sekil 5.9 Knime 4.2.1 programi
tizerinde katlamali ¢apraz dogrulama ydnteminin kullanilabilmesi igin gerekli
modiilleri gostermektedir. ‘X-Partitioner’ akigta ‘Partitioning’ modiiliiniin yerine
konularak katlama sayis1 ve yontemi belirlenmektedir. Daha sonra ‘X-Aggregator’

modiilii ile elde edilen veriler toplanmaktadir.

X-Partitioner X-Aggregator

> >
| & | &
x{ pc
a a
Mode 116 MNode 117

Sekil 5.9: K-katlamali ¢apraz dogrulama Knime modiilleri.

Biiyiik verilerde standart boliimleme yontemi ise yarar sonuglar
verebilmektedir. Fakat kiiciik veri setlerinde yeterli doyuma ulagmayacaktir. Bunun
yan1 sira Kk-katlamali ¢apraz dogrulama modeli ise iki sekilde de daha iyi
calisabilecekken biiyiikk veri setlerinde kaynak kullanimini yavaslatmaktadir.
Asagidaki Tablo 5.12°de uygulama igin kullanilacak bolimleme yontemleri

gosterilmektedir.

Tablo 5.12: Bolumleme parametreleri gosterimi.

Bolimleme Parametreleri Lineer Orneklem Rassal Orneklem
(LN) (RND)

Standart Boliimleme (Egitim Seti) %70 %70

K-Katlamah Capraz Dogrulama K=10, K=17 K=10

Genellikle standart bélimleme icin verilen optimum oran %70 egitim %30 test
bolumlemesidir. K-katlamali ¢apraz dogrulama igin ise veriler genel olarak 10 pargaya
ayrilarak her defasinda test seti birer kaydirilarak verilerin 9/10’u egitim, 1/10’u test
i¢in kullanilmaktadir. Verilerin yillik olarak (4 ¢eyrek veri) tahmin edebilmesi adina
17 degeri de (4 ¢eyrek ve 17 yillik toplam 68 donemlik veri) gozlemler icerisine dahil

edilmistir. Bunun disinda rassal veri se¢imi performanslari arttirsa da esit kosullarda
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bir gézlem yapabilmek yani ayn1 egitim ve test setleri i¢in konusabilmek adina lineer

yontemler sisteme dahil edilmistir.

5.5.2 Performans Kriterlerinin Belirlenmesi ve Karsilastirilmasi

Modellerin performanslarinin 6lctilmesinde Ortalama Mutlak Yizde Hata
(MAPE) kriteri kullanilmistir. MAPE hesaplamasinda her bir hata degerinin beklenen
degere boliinmesiyle orantisal bir ¢gikarim yapilmaktadir. Her bir deger i¢in bahsedilen
bu oran Mutlak Yilzde Hata (APE) olarak adlandirilmaktadir. MAPE degeri ise bu
degerlerin toplaminin toplam deger sayisina boliimii ile bulunmaktadir. MAPE birim
farkliliklarinin olusturabilecegi sorunlarin Oniine gegmekte ve yapisal kirilmalarin
yarattig1 asirt degisimlerden etkilenmemektir. Kisacasi ¢ok biiyilik bir deger ile ¢ok
kiigiik bir degerin hatalarini karsilastirabilir hale getirmektedir. Bu nedenle endeks,
ucus kapasitesi ve para birimi gibi farkli degerlerin karsilastirilmasi i¢in en uygun

kriter MAPE olarak se¢ilmistir. MAPE kriterinin formilu asagida verilmistir.

0, n . Ay
MAPE = 100/"2 |—y“y‘| Formilde; (54)
n i=1' Yi

y; = i.beklenen degeri,
y; = i.tahmin degerini,
n = toplam deger sayisini ifade etmektedir.

Asagida Tablo 5.13’te daha 6nce denklemi kurulan ¢oklu dogrusal regresyon
modeli test edilmistir. Bu testte her bir boliimleme parametresi ve bunlarin ortalamasi

icin R? ve MAPE degerleri karsilastirilmistir.

Tablo 5.13: Coklu dogrusal lineer regresyon test sonuglar.

LINEER RND(k=10) LN(k=10) LN(k=17) %70 RND %70 LN ORTALAMA

MODEL R? ‘ MAPE | R? |[MAPE| R?> |MAPE| R?> |MAPE| R? | MAPE R? MAPE
DEGER 0,876 ‘%7,1 0,856 | %7,8 | 0,838 | %80 | 0825 | %66 | 0862 | %6,1 | 0,851 %7,1

Yapilan testler sonucunda en verimli parametrenin lineer olarak dagilan ve

verilerin %701 egitim %30’u ise test i¢in kullanilan senaryo sonucunda elde edildigi
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goriilmiistiir. Bu senaryoda bulunan R? degerinin (0,86), matematiksel olarak
hesaplanan denklemin R? degerinden (0,88) sadece %2’lik bir farkla tahmini ortaya
koydugu goriilmektedir. Bu dogrultuda uygulamada kurulan makine o6grenmesi

metotlarinin da optimuma yakin agiklayicilik degerleri igerdigi dikkat cekmektedir.

Tablo 5.14’te ise Gradyan Arttirmali Regresyon Agact (GBRT) modeli igin
elde edilen sonuglar gosterilmektedir. GBRT modelinde az sayida degiskenin (2)
olmast ve 4 agac¢ derinliginden sonra sonuglarin giderek diisilk sonuglar vermesi

nedeniyle maksimum 5 agag derinligi kullanilmistir.

Tablo 5.14: Gradyan arttirmali regresyon agaglari test sonuglari.

GBRT RND(k=10) LN(k=10) LN(k=17) %70 RND %70 LN ORTALAMA
Dg%sﬁgi R: |MAPE| R® |MAPE| R2 |MAPE| R® |MAPE| R2 |MAPE| R? | MAPE
2 0,89 | %6,0 | 0,796 | %10,8 | 0,796 | %11,0 | 0,816 | %77 | 0,892 | %57 | 08392 | %82
3 0,906 | %6,1 | 0,759 | %111 | 0,777 | %11,2 | 0,841 | %6,8 | 0,891 | %55 | 08348 | %81
4> 0893 | %65 | 0,731 | %115 | 0,774 | %111 | 0,837 | %6,7 | 0,899 | %53 | 08268 | 98,2
5 0,856 | %6,9 | 0,704 | %118 | 0,76 | %115 | 0,803 | %75 | 0,896 | %55 | 08038 | %86

Yukaridaki Tablo 5.14°te goriildigi gibi GBRT modeli ¢oklu dogrusal
regresyon modeline gore daha iyi sonuglar vermektedir. Ayni parametreler altinda
verilerin %70’inin egitim i¢in kullanildigi durumda en iyi modelin 4 aga¢ derinligiyle
kurulan model oldugunu ve MAPE degerinin %5,3 ve R? degerinin ise 0,899 oldugu
gorulmektedir.

Tablo 5.15’te ise Yapay Sinir Aglari (YSA) modellerinden biri olan Cok
Katmanli Algilayict (MLP) yontemi kullanilmistir. Tek gizli katman sayisinin yeterli
olmasina karsin iki gizli katmanin dogurabilecegi ekstrem sonuglart kagirmamak adina

test parametreleri iki katman sayis1 olarak da denenmistir.
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Tablo 5.15: Yapay sinir aglar1 test sonuglari.

MLP RND(k=10) LN(k=10) LN(k=17) %70 RND %70 LN ORTALAMA

MODEL R2 | MAPE | R? |MAPE| R> |MAPE| R? |MAPE| R?> | MAPE R? MAPE

YSA(2,3,1) 0903 | %58 | 086 | %79 [0893| %68 |0859| %88 |0919| %49 | 0,886 %6,8

YSA(2,51)*** 10942 | %51 |0891| %73 [0,875| %76 |0929| %50 0,933 | %44 | 0914 %5,8

YSA(2,7,1) 092 | %56 | 0,84 | %86 |0,744| %10,1 | 0,918 | %54 |0,922| %4,7 | 0,868 %6,8

YSA(2,10,1) 0933 | %51 [0,781| %94 [0809| %95 |0918| %64 |0911| %53 | 0,870 %7,1

YSA(2,3,31) 0,928 | %51 0,884 | %85 |0,745| %9,6 | 0,928 | %50 [0923| %51 | 0,881 %6,6

YSA(2,5,5,1) 0914 | %5,7 0,829 | %10,0 [0,795| %98 |0.859| %86 |0,913| %52 | 0,862 %7.,8

YSA(2,7,7,1) 0,927 | %51 | 0,68 | %12,4 | 0,467 | %13,4 | 0,889 | %6,5 [ 0,915| %56 | 0,775 %8,6

YSA(2,10,10,1) | 0,889 | %59 | 0,75 | %10,7 | 0,667 | %10,9 | 0,913 | %6,7 | 0,936 | %44 | 0,831 %7,7

Yukaridaki Tablo 5.15°¢ gore ise en iyi parametrelerin verilerin lineer
dagitildigi %70 egitim orantyla ve tek gizli katmanli, gizli katmandaki néron sayisi 5
olan senaryo oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore karsilastirmali modelde en iyi
sonug veren model %4,4 MAPE ve 0,933 R? degeri ile [2:5:1] Esnek Geri Yayilim
(RPROP) algoritmalt MLP yontemiyle elde edilmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi
cok kompleks, dogrusal olmayan modeller disinda genel olarak tek gizli katman
kullanilmast daha yiiksek performansli sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Sekil
5.10’da egitim verileri sonucunda kurulan modeller test verilerinde tahmin edilerek

istenilen yani gergek verilerle karsilastirilmistir.

8000
7000
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Milyon$
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2000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Lineer Test Verisi Numaralari

—istenilen Deger Gradyan Arttirmali Regresyon Agaci -+ Cokul Dogrusal Regresyon = = Yapay Sinir Aglari

Sekil 5.10: Modellerin tahmin degerlerinin karsilastirilmasi grafigi.
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Sekil 5.10°da yapilan karsilastirmada makine o6grenmesi modellerinin
regresyon modeline gore istenilen degerler egrisini daha iyi takip ettigi goriilmektedir.
Fakat her bir test verisi icin kurulan modellerin Mutlak Yizde Hata (APE) degerleri
gorsel olarak daha iyi bir karsilastirma imkani saglayacagindan Sekil 5.11°de

modellerin APE degerleri karsilastirilmistir.

25%
20%
15%

10%

Mutlak Yiizde Hata

0%
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lineer Test Verisi Numaralan

Gradyan Arttirmali Regresyon Agaci  --- Cokul Dogrusal Regresyon  ——Yapay Sinir Aglari

Sekil 5.11: Modellerin mutlak yiizde hatalarinin karsilagtirilmasi grafigi.

Sekil 5.11°de de goriildiigii gibi kurulan Yapay Sinir Aglart (YSA) modeli
diger modellere gore daha az hatali tahminler yapmustir. En iyi model olarak saptanan
RPROP algoritmalt YSA [2:5:1] modeli igin tiim serilerin tahminlemesi ise Sekil 5.12

Uzerinde gosterilmistir.

8,000,000 BiN3
7,000,000 P,

6.000.000 P
5,000,000 -

4,000,000 - S III !

3,000,000

B L B L I B L B R I S B B A LA R R B I B
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Ceyrek Yl

—— Gercek Degerler
Tahmin Degerleri

Sekil 5.12: Turizm gelirinin en iyi model ile tahmin grafigi.
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Bilindigi {izere makine Ogrenmesi algoritmalari dogrusallik, normallik,
varyans homojenligi vb. sartlar gerektirmeden ¢aligabilen yontemlerdir. Bu dogrultuda
Tablo 5.16’da ¢oklu dogrusal regresyondaki gereklilikler yiiziinden kullanilamayan
degiskenlerin tamami kullanilarak Esnek Geri Yayilim (RPROP) algoritmali Cok
Katmanli Algilayict (MLP) ve Gradyan Arttirmali Regresyon Agaglar1 (GBRT)
yontemleri daha 6nceki tim modellerde en basarili sonucu veren bdliimleme yontemi

%70 lineer boliimleme metoduyla karsilastirilmistir.

Tablo 5.16: YSA ve GBRT modelleri test sonuglari.

MODEL R2 MAPE
GBRT(2 Derinlik) 0,872 %7,1
GBRT (3 Derinlik) 0,863 %7,1
GBRT(4 Derinlik) 0,884 %7,0
GBRT(5 Derinlik) 0,931 %b5,8
GBRT(6 Derinlik) 0,944 %05,0
GBRT(7 Derinlik) 0,949 %4,3
GBRT(8 Derinlik) 0,935 %4,8
GBRT(9 Derinlik) 0,934 %4,8
YSA(2,3,1) 0,89 %5,7
YSA(2,5,1) 0,944 %4,5
YSA(2,7,1) 0,932 %5,8
YSA(2,10,1) 0,918 %4,8
YSA(2,3,3,1) 0,947 %5,0
YSA(2,5,5,1) 0,849 %8,1
YSA(2,7,7.1) 0,856 %7,1
YSA(2,10,10,1) 0,86 %6,9

Yukaridaki Tablo 5.16’da goriildiigli lizere en iyi sonu¢ veren makine
Ogrenmesi yontemi 7 agag¢ derinligine sahip GBRT modelidir. Modelde MAPE degeri
%4,3 ve R? degeri 0,949 olarak bulunmustur. Coklu dogrusal regresyon modelinin de
dahil oldugu bir onceki modeller ile karsilagtirildiginda 2 parametre kullanilan
modellemede RPROP algoritmali MLP daha iyi sonuglar verirken tum parametrelerin
dahil edildigi senaryoda GBRT yontemi daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica ana
karsilagtirma kriterimiz olan MAPE degerlerine bakildiginda degisken sayisinin
arttirtlmasinin  sonucun performansin1  dikkate deger bir sekilde etkilemedigi

gorulmektedir.

Buradan ¢ikarilabilecek sonuglar ise belirli gereksinimlere ihtiya¢ duyan ve

klasik matematiksel bir denklemle calisan En Kigik Kareler (EKK) yOnteminin
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kaynaklarin daha efektif kullanilabilmesi ve spesifik belirlemeler yapilabilmesi adina
makine 6grenmesi yontemlerinde kullanilacak parametre se¢cimlerinde daha anlamli
ve optimum sonuglar verebilecegidir. Kisacasi saglam temellere ve sartlara
dayandirilan istatistiki yontemlerin yiiksek performansli tahmin sonuglari veren
makine 6grenmesi yontemleriyle beraber kullanilmasi daha spesifik ve daha verimli
sonuglar dogurabilecektir. Bunun diginda Gradyan Arttirmali Regresyon Agaclar
(GBRT) modellerinin yiksek parametrelerle Yapay Sinir Aglarindan (YSA) daha iyi
sonuglar ¢ikarabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle mevcut literatiirde siklikla
kullanilan YSA modeline alternatif olarak ozellikle yatay kesit olarak ilerleyen

durumlarda iyi performans sergileyebilecegi goriilmiistiir.

Literatiirde eger MAPE degeri %50’ den daha biiyiikse bu tiir modellerin yanlis
kurulmus olabilecegi, %20 MAPE degerindeki modellerin kabul edilebilir modeller
olduklar1 ve %10 MAPE degerine sahip modellerinse gayet iyi performansl degerler
olduklar1 bilinmektedir (Cuhadar 2020). Genel olarak bakildiginda tiim sonuglarin
oldukga tatmin edici performans degerlerine sahip olduklari agik¢a ortadadir. Ayrica
iki degiskenli senaryoda en iyi model olan %4,4 MAPE ve 0,933 R? degeri ile [2:5:1]
RPROP algoritmalt MLP yontemi ve yirmi degiskenin de kullanildigt MAPE degeri
%4,3 ve R? degeri 0,949 olan GBRT yo0nteminin verdigi sonuglarin oldukga tatmin

edici olduklar1 agikca goriilmektedir.
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6. TARTISMA VE ONERILER

Turizm her agidan iilkelerin gelisimine katki saglayan ¢ok boyutlu getirileri
olan bir sektordiir. Ancak en biiyiik etkilerinden bir tanesi siiphesiz ki {ilkelerin
ekonomik gelisimine sagladigi katki olmustur. Ulkelerin tiim iiretim ve hizmet
ihracatlarina, istihdam kanallarina bakildiginda turizm 6nde gelen sektorler arasinda
iist siralarda yer almaktadir. Turizm sektorinin her yil katlanarak biiyiimeye devam
etmesi ve Ulkeler agisindan ¢ok biiyiik ekonomik etkilere sahip olmasi sektor igerisinde
kiyastya bir rekabeti de beraberinde getirmektedir. Ulkemiz de turizme elverisli ve
yabanci ziyaret¢i sayis1 bakimindan basarili lilkeler igerisinde yer almaktadir. Fakat bu
basar1 diger lilkelere kiyasla ayni oranda turizm gelirine yanstyamamaistir. Dolayisiyla
Tiirkiye Orneginde de acikg¢a goriildiigii gibi turizmle ilgili performans ol¢iimii
yapilirken turist sayilarina degil turizm gelirlerine bakilmasi, planlamalarin,
tahminlerin ve gelistirilen stratejilerin bu yone odaklanmasi daha dogru olacaktir. Bu
dogrultuda, ¢alismada turizm gelirini etkileyen faktorleri bulmak ve bu faktorlerin
turizm  gelirini  agiklama  konusunda  performanslarini  tam  anlamiyla
degerlendirebilmek adina ekonomi, turizm kapasitesi, iilke giivenligi ve 6zgurliigi,
tilke gelismisligi basliklarinda 20 adet degisken tizerinde 2003-2019 yillar1 arasi iiger
aylik verilerle analizler yapilmigtir. Bu veri analizleri ekonometrik modellerle
desteklenmis ¢oklu dogrusal regresyon, Yapay Sinir Aglart (YSA) ve Gradyan
Arttirmali Regresyon Agaclari (GBRT) yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda ¢ok fazla gereksinimle calisan klasik regresyon
modeli ile bir denklem kurulmaya g¢alisilmistir. Kurulan bu denklemde birim kok
analizi, esbiitiinlesme analizi gibi ekonometrik yontemlerden de faydalanilmistir. Bu
analizler sonucunda se¢ilen 20 adet degisken igerisinden turizm gelirlerini anlamli bir
sekilde ve yiiksek oranlarda etkileyen 2 adet degisken bulunmustur. Bu degiskenler
yaklagik 0,88 R? agiklayicilik oramiyla dig hatlar ucus trafigi ve kiiresel teror
endeksidir. Bunun disinda esbiitiinlesme analizleriyle ise turizm gideri, Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (GSYIH), issizlik oram gibi ekonomik gostergelerin uzun dénemde
anlamli olarak turizm gelirlerini agiklamakta yeterli olmadiklar1 goriilmiistiir. Turizm
gelirlerini etkileyen faktorlerin ise cogunlukla turizm kapasitesi ve iilke giivenligiyle

ilgili degiskenler oldugu saptanmustir.
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Uygulamanin ikinci agamasinda bulunan bu ¢oklu regresyon denklemi makine
ogrenmesi yontemleriyle karsilastirilmistir. ik olarak teoride bulunan ve yilksek R2
degerine sahip olan iki degiskenli dogrusal regresyon denkleminin, pratikte
dogrulugunu koruyup koruyamayacagina bakmak i¢in Knime 4.2.1 programai tizerinde
ayni veriler egitim ve test serilerine ayrilip incelenmistir. Test verilerinin denenmesi
sonucunda R? degerinin yaklasik 0,86 ve MAPE degerinin yaklasik %6 oldugu
goriilmiistiir. Bu da gostermektedir ki kurulan ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile bir
onceki asamada bulunan istatistiki sonuglara ¢ok yakin ve performans kriterleri
acisindan gayet basarili bir sonug elde edilmektedir. Daha sonra bagimsiz degiskenleri
teror endeksi ve dis hatlar ugus trafigi olarak belirlenen bu model performans agisindan
makine 6grenmesi modelleriyle karsilastirilmistir. Sonug olarak 2 degiskenle turizm
gelirini en 1yi agiklayan model, verilerin %70 egitim i¢in ayrildigi parametre
sonuglartyla tek gizli katmanin oldugu ve gizli katman ndron sayisinin 5 oldugu ¢ok
katmanli Esnek Geri Yayilim (RPROP) algoritmasina sahip YSA olmustur. Bu
modelle elde edilen MAPE degeri %4,4 ve R* degeri 0,933 olarak bulunmustur. Egitim
ve test seti degistirildiginde ortalamalara bakildiginda ise yine ayni modelin %91,4 R?
ve %5,8 MAPE degeriyle en basarili model oldugu goriilmiistiir. Daha sonra regresyon
modellerindeki gereksinimlere sahip olmayan makine o6grenmesi modelleri 20
degiskenin hepsi dahil edilerek karsilastirilmis ve en iyi modelin aga¢ derinligi 7 olan
GBRT modeli oldugu goriilmiistiir. Bu modelle ise elde edilen en iyi sonucun 0,949
R? degeri ve %4,3 MAPE hata degeri oldugu saptanmistir ve degerin 2 degiskenle
kurulan YSA modelinden ¢ok da uzak olmadigi fark edilmistir.

Sonug olarak yontemler igin genel bir degerlendirme yapmak gerekirse,
ekonometrik yontemler, regresyon ve makine 6grenmesi yontemleri birlestirildiginde
gayet iyi c¢Ozumlerin ortaya c¢ikabilecegi gozlemlenmistir. Makine Ogrenmesi
modellerinde kullanilacak degiskenleri belirlerken regresyon ve ekonometrik modeller
gibi klasik istatistiki yontemlerden detayli bir sekilde yararlanmak, hem daha etkin
kaynak kullanimi agisindan, hem de klasik istatistiksel modellerin getirdigi saglam
dayanaklarin makine O6grenmesi yontemlerine yansitilmasi acisindan c¢ok faydali
olabilecektir. Bunun yani sira makine Ogrenmesi modelleri arasinda yapilan
karsilastirma ise bize yatay kesiti fazla olan veri setlerinde Gradyan Arttirmali
Regresyon Agaglari (GBRT) modellerinin, az olan veri setlerinde ise Yapay Sinir

Aglar1 (YSA) modellerinin daha performansli sonuglar verebilecegini gostermistir.
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Dolayistyla turizm gelirleri agisindan ileride yapilacak ¢alismalarda panel verilere
dayanacak ¢oklu iilke karsilagtirmalarinda GBRT modellerinin, agiklayici degiskeni
bulunmayan zaman serisi modellerinde ise YSA modellerinin kullanilmasinin faydali

olacag diisiiniilmektedir.

Turizm gelirini etkileyen faktorler agisindan genel bir degerlendirme yapmak
gerekirse, kiresel 6lcekte daha gilivenli ve kolay ulasim imkanlarina sahip bir tilke
imaj1 ¢izmenin turizm gelirini biiyiik Olgekli etkileyebilecegi fark edilmistir.
Zannedilenin aksine ekonomik faktorlerin ise turizm gelirlerine 6énemli bir etkide
bulunmadigr goriilmiistiir. Kisacast ekonomi turizmi degil turizm ekonomiyi
etkilemektedir. Turizmi etkiledigi diigiiniilen kisa donemli ekonomik etkilerin ise
iilkemize gelen orta gelir diizeyine sahip turist sayisinin ¢oklugundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu konuda ise turist profillerinin degismesinin turizm gelirine nasil
etkileri olabilecegiyle ilgili ve yiiksek gelirli turist akisinin saglanmasi i¢in hangi
calismalarin  etkili olabilecegiyle ilgili arastirmalarin fayda saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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