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TURKIYE’NIN TURIZM TALEBININ GRI FOURIER MODEL iLE ANALIiZi
Analysis Of Tourism Demand For Turkey With The Grey Fourier Model

Serkan TASTAN*
Sivas Cumhuriyet Universitesi
Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Oz

Tiirkiye'nin turizm endiistrisinin gelisiminde ele alinmasi gereken temel konulardan biri
turizm talep Ongoriisiidiir. Turizm talebinin dogru ongoriilmesi, hem kamu hem de 6zel
sektoriin turizm planlamasi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'nin
turizm talebinin gri modeller ile 6ngoriilmesidir. Dolayisiyla, turizm talebi GM(1,1) gri
modeliyle birlikte bu modelin kalintilarinin Fourier serileri ile diizeltildigi FGM(1,1) gri
modeliyle ele alinmigtir. 2003-2021 dénemine ait yillik toplam ¢ikis yapan ziyaretci sayis: verisi
kullanilarak, bu modellerin performanslarina iliskin bir karsilastirma yapilmistir. Aym
zamanda s6z konusu modeller kullanilarak kisa donemli Ongoriilerde bulunulmustur.
Ulasilan sonuglar, Tiirkiye igin turizm talebinin modellenmesi noktasinda FGM(1,1)
modelinin GM(1,1) modeline gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Modellerin
giivenilirliginin degerlendirilmesinde dikkate alman, ortalama mutlak yiizde hata dlgiitiine
gore FGM(1,1) modelinin 2003-2020 donemi kestirimleri ile bu model ile yapilan 2021 yih
turizm talep 6ngoriisii yiiksek dogruluk diizeyindedir.

Anahtar Kelimeler: GM(1,1), FGM(1,1), Gri model, Turizm, Talep 6ngortisti.
ABSTRACT

Tourism demand forecasting is one of the key issues to be addressed in the development of
Turkey’s tourism industry. Accurate forecasting of tourism demand is very important in terms
of tourism planning of both public and private sectors. The aim of this study is to forecast the
tourism demand of Turkey with grey models. Therefore, tourism demand is handled with
GM(1,1) grey model and FGM(1,1) grey model, which is obtained by modifying the residuals
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of the GM(1,1) model with Fourier series. A comparison of the performances of these models
was made by using the annual data related to the total number of departing visitors for the
2003-2021 period. At the same time, short-term forecasts were made by using these models.The
results show that FGM(1,1) model outperforms GM(1,1) model in modeling the tourism
demand for Turkey. According to the mean absolute percentage error criterion taken into
account to analyze the reliability of the models, both the 2003-2020 period predictions and the
2021 year tourism demand forecast of the FGM(1,1) model are at a high accuracy.

Key words: GM(1,1), FGM(1,1), Grey model, Tourism, Demand forecasting
1. GIRIS

Insanlarin gezme ve baska yerleri gorme isteginden dogan ve hizla gelisen turizm sektdriiniin
iilkelerin ekonomik gelisimi ve kalkinmasinda agirlig1 her gegen giin artmaktadir (Zortuk &
Bayrak, 2014: 39). Turizm sektorii, iilke ekonomilerini bir¢ok yonden harekete gegirmekte,
tilkenin sahip oldugu tiim tiretim faktorlerinin etkilesimini saglamakta, dolayisiyla gelir artis:
saglamasinin disinda ekonomik canlanmaya sebep olmaktadir (Erdogan, Terzioglu &
Kayakus, 2021: 962). Ayni zamanda turizm, bolgeler aras1 ekonomik dengesizlikleri gidermesi
ve istthdam olusturarak igsizligi azaltmasi gibi bolgesel ve ekonomik kalkinmaya katkilarinin
yaninda uluslararasi kiiltiirel ve sosyal iletisimi de giiclendirmektedir (Karahan, 2015: 196).

Turizm talep 6ngoriisii, ulusal turizm endiistrisinin gelisiminde daima kilit meselelerden biri
olmustur. Diinya ekonomisinde hizla biiyiiyen turizm sektoriiniin, iilke ekonomileri igin
yarattig1 katma deger diistintildiigiinde, turizm talebinin dogru dngoriilmesinin hem kamu
hem de 6zel sektor icin turizm planlamasi noktasinda ne denli 6nemli oldugu agiktir. Kamu
kurumlar1 agisindan; turizm talebine iliskin dogru ngoriiler fiyat diizenlemesi, cevresel kalite
kontrolii ve altyap: saglanmasi gibi politika olusturmaya yonelik cesitli alanlarda yapilan
ongoriilere yardimc: olmaktadir. Turizm isletmeleri agisindan ise, dogru ongoriiler, asiri
kapasiteyle iligkili finansal maliyetlerden ve karsilanmayan taleple iligkili firsat
maliyetlerinden kaginilmasina olanak vermektedir. Bu nedenle, turizm isletmelerinin kisa
vadede turizm talebindeki degisiklikler dogrultusunda is stratejilerini sik sik yeniden
degerlendirmesi gerekir (Huang & Lee, 2011: 823).

Tiirkiye ekonomisi baglaminda degerlendirildiginde, turizm sektoriiniin ekonomik
bliytimeye katkisimin yani sira 6demeler dengesi problemleri {izerindeki olumlu etkisi ile
sagladig1 doviz girdisi de ayrica onemlidir. Dolayisiyla, tanitim faaliyetlerine yogun yatirim
yapan Tiirkiye icin gelen ziyaretcilerin sagladig1 ekonomik faydalar iilke ekonomisi acisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Bu baglamda, turizm endiistrisi gibi rekabetin yiiksek oldugu bir
ortamda, gelen turist sayisin1 dogru bir sekilde 6ngdérme ihtiyaci ulusal turizm endiistrisi igin
goz ard1 edilmemesi gereken onemli bir stratejik gerekliliktir.

Turizm ekonomisi literatiirii incelendiginde, agirlikli olarak Tiirkiye'ye yoOnelik turizm
talebinin geleneksel istatistiksel yontemler ile yapay sinir ag1 modelleri kullanilarak tahmin
edildigi calismalara rastlanmaktadir.

Soysal & Omiirgoniilsen (2010), Tiirk turizm sektorii igin talep tahmini bulunduklar
calismalarinda 2000 ile 2007 yillar1 arasindaki aylik verilerden yararlanmislardir. Basit tistel
diizlestirme, hareketli ortalama, Holt ve Winter yontemlerini ortalama mutlak sapma (MAD)
ve ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) performans kriterlerine gore karsilastirmiglardir.
Buna gore mevsimselligin ve trendin ele alindi$1 Winter yonteminin performansimin diger
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yontemlerle karsilastirildiginda daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Bu yontem ile yerli ve
yabanci toplam turist sayisina yonelik 2008 yilimin ilk alt1 ay1 icin dngoriiler yapilmistir.

Tiirkiye’ye gelen toplam turist sayisinin modellendigi ve ongoriildiigii bir diger ¢alisma, 2002-
2013 donemi i¢in aylik veriler kullamilarak Yilmaz (2015) tarafindan gergeklestirilmistir.
Mevsimsel otoregresif biitlinlesik hareketli ortalama modeli (SARIMA) ve yapisal zaman
serisi modelinin kullanildig1 ¢alismanin sonuglarina gore, SARIMA modeli yapisal zaman
serisi modeline gore ortalama mutlak hata (MAE) ve MAPE kriterleri dikkate alindiginda daha
dogru kisa vadeli ongoriiler iiretmistir. Dolayisiyla, SARIMA modelinin Tiirkiye'ye gelen
toplam turist say1stnin modellenmesinde ve 6ngoriisiinde giiglii bir ara¢ oldugu gosterilmistir.

Karahan (2015), alt1 degisken kullanarak ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 modeli
olusturmustur. Ocak 2010 ile Aralik 2013 donemini igeren 48 aylik veri ile egitilen yapay sinir
ag1 modeli kullanilarak Ocak 2014 ile Haziran 2014 donemine iligskin alt1 aylik turist sayis1
tahmin edilmistir. Geleneksel yontemlere bir alternatif olarak, turizm sektoriinde yapilacak
planlama ¢alismalari igin yapay sinir aglarmin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Akin (2015), SARIMA, v-destek vektor regresyon ve ¢ok katmanh algilayici yapay sinir ag:
modellerini ele aldig ¢alismasinda, bu modellerin 6ngorii performanslarini Tiirkiye’ye gelen
turist sayis1 verisi iizerinden ortalama kare hata (MSE) ve MAPE degerleri dogrultusunda
karsilastirmigtir. 2001-2011 yillar1 arasindaki aylik toplam turist sayismin %63’tine tekabiil
eden ilk on tilkenin verilerinden olusan veri seti analiz edilmeden 6nce; her bir tilke i¢in 2001-
2009 yillar: aras: veriler egitim, 2010 yil1 verileri dogrulama, 2011 yili verileri ise test verisi
olmak {izere {i¢ alt gruba ayrilmistir. Ulagilan sonuglar, v-destek vektor regresyon modelinin
ongorii performansi noktasinda baskin model oldugu, bu modeli sirastyla SARIMA ve yapay
sinir ag1 modellerinin izledigidir.

Zorlutuna & Bircan (2019) Tiirkiye'ye gelen turist sayisinin tahmini noktasinda SARIMA ve
yapay sinir aglar1 modellerini ele almiglardir. Aylik verilerin kullanildig1 ¢alisma 1984-2009
yillarin1 kapsamaktadir. R2 degeri agisindan yapilan karsilastirma, yapay sinir aglar ile daha
basaril1 sonuglara ulagildigini gostermistir.

Zayat & Sennaroglu (2020), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 2007-2018 yillar1 arasinda
Tiirkiye'yi ziyaret eden turist sayisina iliskin aylik veriler kullanilmustir. Tlgili veri seti Ocak
2007'den Temmuz 2008’e kadar egitim veri seti ve Agustos 2018’den Ocak 2019'a kadar test
veri seti olmak {izere ikiye ayrilarak analiz edilmistir. En uygun oOngorii modelinin
belirlenmesine amaciyla carpimsal ve toplamsal Holt-Winters modeli ile SARIMA modeli
cercevesinde iki yontem {tizerinden karsilastirma gergeklestirilmistir. MAPE kriteri
baglaminda ele alindiginda her ne kadar egitim verileri i¢in en iyi sonu¢ SARIMA modelinden
elde edilse de test verileri icin yapilan degerlendirmede en yiiksek dogruluga ¢arpimsal Holt-
Winter modelinin ulastig: ifade edilmistir. Bu modeli sirasiyla SARIMA ve toplamsal Holt-
Winters modelleri takip etmistir.

Erdogan vd. (2021), calismalarinda 1998-2019 dénemini kapsayan yillik makroekonomik ve
niifus verilerini kullanarak Tiirkiye’yi ziyaret eden Alman turist sayisini1 yapay sinir aglari,
coklu dogrusal regresyon analizi ve destek vektor regresyonu yontemleri ile tahmin
etmislerdir. Yontemlerin tahmin basarisi igin yaptiklar: karsilastirmada yapay sinir ag1, coklu
dogrusal regresyon ve destek vektor regresyonu seklinde bir siralama ortaya ¢ikmustir.
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Literatiirde, Tiirkiye i¢in turizm talebinin modellenmesi ve 6ngoriisii amaciyla yogunlukla
tilkeye gelen ziyaretgi sayist kullamilsa da turizm gelirleri {izerinden gergeklestirilen
calismalarda bulunmaktadir.

Cuhadar (2020a), Tiirkiye’nin dis aktif turizm gelirleri i¢in SARIMA, tistel diizlestirme ve
yapay sinir ag1 modelleri olusturmustur. Ocak 2003 ile Mart 2020 donemine ait aylik verilerin
kullanildig1 calismada tiim modellerin tahmin performanslari degerlendirilirken MAPE
degeri dikkate alinmistir. En yiiksek tahmin basaris1 yapay sinir ag1 modeli ile elde edilmis ve
bu model ile 2020 yilinin aylik turizm gelirleri tahmin edilmistir.

Cuhadar (2020b), bir bagska makalesinde yine iistel diizlestirme, SARIMA ve yapay sinir ag1
modellerini karsilagtirmigtir. Tiirkiye'nin 2003-2019 yillarim1 kapsayan tiger aylik dolar
cinsinden turizm gelirlerinden olusan bu veri seti igcinde, MAPE kriteri agisindan yapilan
degerlendirmede diger ¢alismasinda oldugu gibi yapay sinir ag1 modeli en iyi model olarak
belirlenmistir.

Simsek & Omiirbek (2021), Tiirkiye'nin turizm geliri, bu degisken temelinde ziyaretci sayist
ve kisi bas1 ortalama harcama ile Tiirkiye'nin turizm gideri, bu degisken temelinde ziyaretgi
vatandas sayisi ve kisi basi ortalama harcama degerlerini tahmin etmek amaciyla gri model ve
dogrusal trend analizi yontemlerinden faydalanmistir. Calismada Ocak 2012 ile Aralik 2019
donemlerine ait aylik turizm verileri analiz edilmistir. Kullanilan yontemler dogrultusunda
ulasilan sonuglar, hem turizm geliri hem de turizm gideri temelinde kisi basi ortalama
harcama tutarlar: i¢in egilimin negatif yonlii oldugu, ziyaretgi sayis1 ve ziyaret¢i vatandas
sayist icin ise egilimin pozitif yonlii oldugu yoniindedir. Ayrica ¢alismada 2020-2023 dénemi
i¢cin aylik ongoriilerde bulunulmustur.

Turizm talebinin 6ngoriilmesi baglaminda literatiirde yapilan calismalarda degisik nicel
yontemlerden yararlanilmistir. Bu konuda arastirmacilarin vardigi ortak kani her duruma
uygun tek bir yontem ya da model olmadigi, farkli durumlarda degisik yontem veya
modellerin daha iyi sonuglar verebilecegi yoniindedir. Diger taraftan; karmasik modeller
kullanilarak nispeten daha basit modellere gore daha iyi ongoriiler elde edilebilecegi seklinde
bir genelleme de yapilmamalidir (Soysal & Omiirgéniilsen, 2010: 129). Ayrica, turizm talebine
yonelik calismalarda agirhikli olarak aylik verilerin kullanildig: goriilmektedir. Bu durum
daha cok secilen yontemlerin uygulanmasinda, 6zellikle yapay sinir aglarinin tahmininde ¢ok
sayida gozleme ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, gri 6ngorii modelinin
basarili sonuglara ulasma noktasinda bu yonde bir gereksinimi bulunmamaktadir. Zira gri
modelin temel 6zelligi dort gibi az sayida gozlem kullanarak gelecek donemlere iligkin
ongoriide bulunma kapasitesidir (Tien, 2009: 1416).

Bu makalede; ulusal turizm endistrisinin 6nemli sorunlarindan biri olmas: ve tlke turizm
politikas icin esas teskil etmesi (Yilmaz, 2015: 444) nedeniyle Tiirkiye i¢in turizm talebinin
ongoriilmesi amaglanmistir. Talep 6ngoriisti konusu, literatiirdeki ¢alismalarin genelinden
farkli olarak GM(1,1) gri modeli ve ilk kez FGM(1,1) gri Fourier modeli baglaminda ele
alinmustir. Kullanilan yontemler, az sayida varsayima dayanmasina ve karmagik hesaplama
stirecleri icermemesine karsin dogruluk diizeyi yiiksek ongoriiler saglamasi nedeniyle tercih
edilmistir. 2003-2021 donemi yillik turist sayis1 verisinin kullanildig1 ¢alismada kisa donemli
ongoriiler gergeklestirilmistir. Kestirim ve ongorii performanslarinin degerlendirilmesine
yonelik olgiiler 1s181nda yapilan karsilastirmaya gore FGM(1,1) modelinin GM(1,1) modeline
gore daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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2. YONTEM

Bu béliimde, ¢alisma kapsaminda kullamilan GM(1,1) ve FGM(1,1) gri 6ngorii modellerine
iliskin modelleme ve 6ngorii siiregleri agiklanmustir.

2.1. GM(1,1) Modeli

K Gri sistem teorisinde bir gri model n fark denkleminin derecesi, m degisken sayis1 olmak
tizere GM(n,m) seklinde gosterilir. Zaman iginde ¢ok sayida gri dngorii modeli onerilmistir.
Bunlar igerisinde en ¢ok kullanilan gri ngorii modeli birinci dereceden bir degiskenli GM(1,1)
modelidir. Bu model su sekilde tamimlanabilir (Kayacan, Ulutas & Kaynak, 2010; Liu & Lin,
2011):

X© = (X(O)(l),X(O)(Z), o, x©@ (n)), negatif olmayan n adet gozlem degerlerinden olusan ham
veri dizisi olmak tizere, bu diziye takip eden esitlikte tanimlanan birinci dereceden birikim
{iretim operatorii uygulanarak monoton artan XV = (x(l)(l),x(l)(Z), ) ..,X(l)(n)) dizisi elde

edilir.

k

xD (k) = z x© (@), k=123,...,n (1)

i=1

Bu dizilerden hareketle birinci dereceden bir degiskenli gri model GM(1,1) asagidaki gibi
yazilir:

x©@ (k) +ax® (k) =b )
Devaminda XV dizisinin bitisik komsu ortalamalarindan,

2 (k) =05 (xP W +xP(k- 1), k=23,...,n 3)

esitligi kullanilarak Z® = (Z(l)(Z),Z(l) Q),...,zW (n)) ortalama dizisi olusturulur. Bu dizi

kullanilarak GM(1,1) modelinin temel formu yazilir:
x@ k) +az®&) =b (4)
Modelde; a, gelisme katsayisi iken b ise gri girdi ya da gri kontrol parametresidir. Yukarida

verilen gri modelin parametrelerinin tahmini (2 = [a,b]") siradan en kiigiik kareler yontemi
kullanilarak bulunur:

[a,b]T = (BTB) 'BTY (5)
Burada B ile Y matrisleri su sekilde olusturulmustur:

[-z(2) 1] [x©(2)]
203 1] y_|xO@)]

. Lzﬂs) (n) iJ L((O)E(n)J X
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Esitlik (4)'de verilen gri modelin beyazlastirma esitligi ise asagidaki gibidir:

dx®

o ax® = b 7)

Takip eden esitlik bu beyazlastirma esitliginin ¢oziimii bir baska ifadeyle zaman tepki
fonksiyonudur:

b b
XD = (O -2) e +2 ®)
a a
Dolayisiyla, esitlik (4)’de verilen gri model i¢in zaman tepki dizisi su sekilde bulunur:
b b
ROk + 1) = (x<0) 1) - ;) e 42 )

Son olarak, x(©(k + 1) icin tahmin degerleri tersine birikim {iretim operatorii kullanilarak
verilen esitlikler kullanilarak hesaplanr:

ROk+1) =D &k+1) —xD(K) (10)
b
ROGk+ 1) = (1 - e (xO (1) - 2) e (1)
Ham verinin (k+h) noktasindaki dngoriisii igin ise asagidaki esitlik kullanilir:
b
RO (k+h) = (1 —e?) (x<°)(1) - 5) g-alk+h=1) (12)

2.2. FGM(1,1) Modeli

Mevcut verinin yiiksek dalgalanmalar gosterdigi veya dogrusal olmayan bir davrams
sergiledigi durumlarda geleneksel GM(1,1) modeli ile her zaman tatmin edici sonuglara
ulagilamamaktadir (Phan, Malara & Nguyen, 2020: 100). Ozellikle model kalintilariin
degistirilmesi yoluyla yeni GM(1,1) modellerinin olusturulmas: siirecinde Fourier serisi
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Fourier serisi eldeki verinin kayda deger dalgalanmalar
gosterdigi durumlarda dogru kestirimler saglayabilmektedir (Huang & Lee, 2011: 823). Bu
yaklasim kullanarak GM(1,1) modelinden hareketle gri Fourier éngorii modeli FGM(1,1)
gelistirilmistir. FGM(1,1) modeli olusturulurken takip eden adimlar izlenir (Kayacan vd.,
2010):

Oncelikle X dizisinin hata kalintilar1 dizisi €@ = (8(0) (1),e(2),...,£0© (n)) ;
@ (k) =x@ k) —2@ (), k=2,3,...n (13)
seklinde hesaplanir. Kalint1 serisi Fourier serileri kullanilarak asagidaki gibi modellenir:

€@ = 22, + 37, [acos (k22)] + [bisin (k27)], k=23,...n (14)
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Burada, T ve z sirasiyla T=n-1 ve z = (HT_I) — 1 seklinde hesaplanan tam sayilardir. z Fourier

serisinin minimum yayilma frekansidir. Bu esitlik matrisler kullanilarak,
e©® = pC (15)

seklinde yeniden yazilir. Burada, P ve C matrisleri su sekilde olusturulur:

i 21 ) 21 2mz ) 2Tz
0,5 cos <2 ?) sin (2 T) .. COS (2 T) sin (2 T)
21T ) 21 2mz ) 2mz
p=|05 cos (3 ?) sin (3 F) .. COS (3 T) sin (3 T) ’
' 2om ) om . 2mz ) 2mz (16)
_0,5 cos (n ?) sin (n F) .. COS (n T) sin (n T)

C = [a0a1b1a2b2 ...anbn]T

Devaminda Esitlik (15)'in siradan en kiigiik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilmesiyle
C matrisi elde edilir:

C = (PTP)~1pTe® (17)

Son olarak, takip eden esitlik kullamilarak mevcut tahmin dizisine Fourier diizeltmesi
uygulanir:

2V (K) = RO K) + 8O (K), k=23,...n (18)

4. BULGULAR

Calismada, Tiirkiye icin turizm talebini modellemek amaciyla toplam ¢ikis yapan ziyaretci
sayisina iligkin 2003-2021 dénemini kapsayan yillik veriler kullamilmustir. Bin kisi cinsinden
ifade edilen veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) web sitesinden alinmistir. Tablo 1’de, 19
gozlemden olusan veri setine ait tanimlayia istatistikler sunulmustur.

Tablo 1: Tanumlayicr istatistikler

Minimum Maksimum Medyan Ortalama Standart Sapma

15826,266 51860,042 32006,149 32347,322 9748,924

Mevcut verinin ilk 18 gozlemi GM(1,1) ve FGM(1,1) modellerini tahmin etmek igin
kullanilmigtir. 2003-2020 donemi icin gozlenen turizm talebi ile GM(1,1) ve FGM(1,1)
modelleri ile yapilan kestirimler ve bunlara iliskin goreceli hata degerleri Tablo 2'de
verilmistir. Ayrica, modellerin giivenilirligini dogrulamak ve daha iyi kestirimlerde bulunan
modeli tespit etmek adina Tablo 2’de modellere iliskin MAPE degerleri de verilmistir. MAPE,
Olcekten bagimsiz ve aldig1 degerlere gore yorumlanabilir olmasi nedeniyle, degisik
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modellerin kestirim veya 6ngorii performansi degerlendirilirken en yaygin olarak kullanilan
kriterler biridir. Gri modeller i¢in ortalama mutlak ytizde hata (MAPE), esitlikte x(© (k) gercek
deger ve (9 (k) kestirim veya 6ngorii degeri olmak {izere asagidaki gibi hesaplamr:

n

1

MAPE = — Z
n

k=1

Bu kritere gore model segilirken, daha diisiik MAPE degerini veren model tercih edilir.

x@ (k) — 2O (k)
x© (k)

100 (19)

Bununla birlikte MAPE kriteri yorumlanirken bir modelin kestirim ya da ongori
performansinin; bu kriterin degeri %10’dan kiigiik ise yiiksek, %10 ve %20 arasinda ise iyi,
%20 ve %50 arasinda ise makul ve son olarak %50’den biiyiik ise zayif oldugu kabul edilir
(Wang, Li & Pei, 2018: 526).

Tablo 2 incelendiginde; 2006 yiliyla birlikte on y1l boyunca siirekli artan turizm talebinin, 2017
yili itibariyle tekrar artmaya basladig1 ve 2019 yilinda analiz doneminin en yiiksek turizm
talebine ulasildig1 goriilmektedir. Ancak, koronaviriis pandemisi (COVID-19) ve buna bagh
olarak diinya genelinde uygulanan 6nlemler nedeniyle 2020 yilinda ani bir diisiis yasanmis ve
ilgili donemin en diisiik turist sayis1 degeri ile karsilagilmistir. Bu durum model kestirimlerine
de yansimustir, gerceklesen kirilma sebebiyle her iki model i¢in de en yiiksek goreceli hata
degeri 2020 yilinda goriilmiistiir. GM(1,1) ve FGM(1,1) modellerinin MAPE degerleri sirasiyla
20,380 ve 7,587’dir. Dolayisiyla, GM(1,1) modelinin makul bir performans gosterdigi buna
karsin FGM(1,1) modeli ile yiiksek kestirim performansina ulasildig1 goriilmektedir. Fourier
diizeltmesi uygulandiktan sonra GM(1,1) modelinin yani FGM(1,1) modelinin MAPE
degerinde kayda deger oranda diislis gozlenmistir. Mevcut verinin Ozellikleri dikkate
alindiginda GM(1,1) modelinin performans: kabul edilebilir diizeydedir, diger taraftan
FGM(1,1) modelinin performansinin daha iyi olmas1 beklenen bir sonugtur. Soyle ki, GM(1,1)
modeli monoton artan Ozellikteki verileri iyi bir sekilde modelleyebilmektedir. Ele alinan
veride oldugu gibi yiiksek dalgalanmalar hatta ani kirilmalar iceren verilerde GM(1,1) modeli
ile cogu zaman ulagilan sonuglar tatmin edici olmamaktadir (Ozcan & Tiiysiiz, 2018: 174).
Fourier serilerinden faydalanilarak kalintilarin degistirilmesi yoluyla olusturulan FGM(1,1)
modelinin, verideki rastsal dalgalanmalara uyum saglamas: ve bu tiir veri setlerinde dogru
kestirimler yapmas: beklenmektedir.

Tablo 2: Gozlenen turizm talebi ile gri modellerin kestirim degerleri ve goreceli hatalar

Yil Gozlenen GM@1,1) Gor. Hata FGM(@1,1) Gor. Hata
2003 16302,053 16302,053 0,000 16302,053 0,000
2004 20262,640 26968,542 0,331 16878,591 0,167
2005 24124,501 27686,113 0,148 27149,550 0,125
2006 23148,669 28422,776 0,228 20585,635 0,111
2007 27214,988 29179,041 0,072 29228,727 0,074
2008 30979,979 29955,427 0,033 29584,111 0,045
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2009 32006,149 30752,472 0,039 32736,611 0,023
2010 33027,943 31570,724 0,044 32987,761 0,001
2011 36151,328 32410,748 0,103 35499,861 0,018
2012 36463,921 33273,123 0,088 37784,852 0,036
2013 39226,226 34158,444 0,129 37280,814 0,050
2014 41415,070 35067,321 0,153 43918,715 0,060
2015 41617,530 36000,381 0,135 38640,911 0,072
2016 31365,330 36958,268 0,178 34713,558 0,107
2017 38620,346 37941,642 0,018 35014,529 0,093
2018 45628,673 38951,181 0,146 49369,287 0,082
2019 51860,042 39987,582 0,229 48112,013 0,072
2020 15826,266 41051,559 1,594 19454,075 0,229
MAPE - 20,380 - 7,587 -

Son olarak gri modellerin agirlikli olarak kisa donem oOngoriilerde bulunmak amaciyla
kullanilmas: nedeniyle belirlenen modeller kullarularak 2021 yili turizm talebi i¢in 6ngoriide
bulunulmustur. Buna gore, 2021 yili igin GM(1,1) ve FGM(1,1) modelleri ile turist sayis
sirastyla 42143,846 ve 32053,895 bin kisi olarak belirlenmistir, gozlenen turizm talebi ise
29357,463 bin kisidir. Gergeklestirilen 6ngoriilere iliskin MAPE degerleri ise, GM(1,1) modeli
i¢in 43,554 iken FGM(1,1) modeli i¢in 9,185 olarak bulunmustur. FGM(1,1) modelinin 6ngorii
performanst MAPE degeri %10’dan kiiclik oldugu igin yine yiiksektir, ancak kestirim
performansina yakin olsa bile daha iyi degildir. GM(1,1) modeliyle ulasilan sonuglar ise, ilgili
modelin kestirim performansi ile karsilastirildiginda ¢ok daha kotiidiir.

Grafik 1: Gozlenen turizm talebi ile gri modellerin kestirim/0ngorii degerleri

Gazlenen Gh(1,1) FGM(1.1)
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Grafik 1’de kullarulan veriye iligkin gozlenen degerler ile tahmin edilen modellerden elde
edilen degerlerin yillara gore seyrinin birlikte yer aldid1 grafik verilmistir. 56z konusu grafik
yukarida agiklanan olgular1 destekler niteliktedir. 2003 yilindan baslayarak 2015 yilina kadar
devam eden ve ani dalgalanmalarin goriilmedigi ve artis trendi iceren donemin, bu tarihten
sonra gergeklesen ani azalis ve artislarin oldugu doneme gore GM(1,1) modeli ile nispeten
daha iyi belirlendigi agiktir. Ote yandan, FGM(1,1) modelinin seride dzellikle 2005 yilindan
itibaren baslayan dalgalanmalar1 basarili bir sekilde yakalayabildigi ve gozlenen ile tahmin
edilen degerlerin birbirine yakin seyrettigi net olarak goriilmektedir. Ulasilan sonuglar bir
biitiin olarak degerlendirildiginde daha diisik MAPE degerine sahip FGM(1,1) modeli
GM(1,1) modeline kars: tercih edilebilir ve turizm talebinin modellenmesi ve dngoriistinde
kullanilabilir.

5. SONUC

Turizm alaninda gergeklestirilen arastirmalarda ele alinan 6nemli konulardan birisi turizm
talebinin ongoriilmesidir. Turizm talebine iliskin karmasik hesaplama siireclerine
dayanmayan yontemler ile olusturulan modeller kullamilarak dogruluk diizeyi yiiksek
ongoriiler yapmak miimkiindiir. Dolayisiyla, bu ¢alismada Tiirkiye'nin turizm talebi kisa
donemli Ongoriilerin etkin bir sekilde gergeklestirebildigi gri modeller cercevesinde
incelenmistir. Konu tek degiskenli gri modeller baglaminda ele alinmistir, calismanin odak
noktast GM(1,1) ve bu modelin kalintilarinin Fourier serileri ile diizeltildigi FGM(1,1)
modelidir. Yillik turist sayist verileri kullanilarak s6z konusu modellerinin 6ngorii
performanslar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar FGM(1,1) modelinin GM(1,1) modeline
gore Tiirkiye icin turizm talebinin modellenmesi ve 6ngoriilmesi noktasinda daha basarili
oldugu yoniindedir. Sonug olarak; 6zellikle mevcut verinin oldukca degisken olmas1 durumu
ve kisa donem Ongorii hedefi dikkate alindiginda, gri modellerin 6ngorii performansini
artirmak adina Fourier serilerinden faydalanilabilir. Uygulamada bu sekilde gelistirilen gri
modellerin, geleneksel gri modellere kars: tercih edilmesi daha uygundur.

Gelecekteki galismalarda, turizm talebi gri Markov model gibi kalintilarin farkl: sekillerde
diizeltildigi yine tek degiskenli gri modeller cercevesinde arastirabilir ya da turizm talebi
tizerinde etkisi olabilecek bagimsiz degiskenler belirlenerek konu ¢ok degiskenli gri modeller
kullanilarak degerlendirilebilir.
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