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0z

Yapay sinir aglari yontemi 20. yiizyilin ilk yarisindan sonra popiilerlesmis bir yeni nesil analiz
yontemidir. Oriintii simflandirma, ses tanimlama vs. gibi alanlarda basarili uygulamalar1 olan yapay
sinir aglar1 yontemi zaman serileri analizinde de son yillarda ¢ok siklikla uygulanmaya baslanmistir.
Ancak bahsi gecen alanlardan farkli olarak zaman serileri analizinde basariya etki eden etkenler gok
farklidir ve zaman serisi modellerindeki parametrelerin tahmin edilmesi, seride eger varsa kirilma
noktalar vs. ongoriileri etkilemektedir. Bu nedenle, yapay sinir aglart yonteminin zaman serileri
analizinde basar1 saglamasi ¢ok zor olmaktadir. Bu sebeple yapay sinir aginda performansi
gelistirecek yeni bir yontem Onererek 6ngorii yetenegi bu ¢aligmada gelistirilmistir. Robust teknikler
en kiigiik verilerde bile ise yarayacak etkili zaman serisi analizi prosediirleri gelistirmislerdir.
Bunlardan etkili olarak kabul edebilecegimiz bir yontem, modifiye en ¢ok olabilirlik yontemidir. Bu
yontemde herhangi bir zaman serisi modeli iizerinden elde edilecek modifiye en ¢ok olabilirlik
yonteminden elde edilen parametre tahminleri ile 6ngdrii yapilabilmekte ve hatalarmin dagilimina
gore etkin ve yansiz tahmin ediciler elde edilmektedir. Bu ¢aligmada turizm verisi tizerinde modifiye
en ¢ok olabilirlik yontemi ile performanst gelistirilmis yapay sinir aginin kiyaslamasi yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Modifiye en ¢ok olabilirlik yontemi, Yapay sinir aglari, Zaman serisi analiz

THE COMPARISON OF ROBUST ARIMA MODEL AND ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK MODEL: AN EXAMPLE OF TOURISM

ABSTRACT

Artificial neural network is an analysis procedure which became popular after the first half of
twentieth century. Having many successful applications in areas such as Pattern Recognition, Sound
Analysis and etc., the artificial neural network procedure has also been used in Time Series Analysis.
Nevertheless, the factors that effect the success of time series analysis are different than the factors of
success in the areas we mentioned previously and factors such as estimation of the time series’
parameters and the existence of breaking points of time series can effect the forecasts of the model.
That’s why in our study we seek to develop the artificial neural network procedure. Robust Statistical
Methads in time series analysis, have developed effective time series analysis procedures even though
there can be a small amount of data. One of those methods is the modified maximum likelihood
estimation method. In this method using any time series model, the forecasts are obtained using
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modified maximum likelihood estimates of parameters and using the distribution of residuals we can
obtain unbiased and efficient estimators. In this study, we will compare the modified maximum
likelihood method and the enhanced artificial neural network procedure on a tourism data.

Keywords: Modified maximum likelihood estimation method, Artificial neural networks, Time Series
Analysis

1. GIRIS

Istatistiksel analiz yontemleri, “Saglamc1” ve “Klasik” olmak iizere ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Bu
ayrimin yapilmasindaki temel amag, istatistigin gelisiminin veri analizi yontemlerini nasil etkiledigini
aciklamaktir. Ornegin klasik istatistik ya da baska bir deyisle siklike1 istatistik (frequentist statistics)
hipotez testlerinin gerceklestirilmesinde ve parametreler i¢in giiven araliklarinin olusturulmasinda
onemli bir rol Gslenmistir. Saglamci istatistik (robust statistics) varsayimlardan bagimsiz olarak etkin
istatistiksel tahmin etme teknikleri lizerinde durmaktadir ve diger istatistiksel yaklasimlara gére daha
yeni bir yaklagim tiiriidir.

Yapay sinir aglari, yapay zeka ile beraber gelisen bir kavramdir. Bu kavrama iliskin ilk eserlerden
birini yazan Donald Hebb, 1949 yilinda Organization of Behaviour (Davranigin organizasyonu) adli
eseriyle ilk defa 6grenebilen bir yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur. Bundan sonra 1957 yilindaki
Rosenblatt’in ortaya attigi tekli dogrusal algilayici ve 1959 yilinda Bernard Widrow ile Marcian
Hoff’un ortaya attiklar1t ADALINE ve MADALINE ag modelleri ortaya ¢ikmistir. 1970’lerde her ne
kadar yapay Sinir aglarina iliskin ¢aligmalar durma noktasina gelse de 1980°lerde bu durum degismis
ve ¢ok biiylik hizda gelismeler ger¢eklesmistir. Bugiinlerde popiiler konulardan biri, zaman serileri
analizinin yapay sinir aglariyla nasil yapilabilecegidir. Bu konuyla ilgili pek ¢ok calisma yapilmustir.

Azadeh vd. [1], yapay sinir aglarini, bulanik dogrusal regresyonu ve konvansiyonel dogrusal
regresyonunu birlestirerek yeni bir ydntem olusturmustur. Onerilen yéntemin degisik verilere
uygulanabilecek kadar esnek oldugu belirtilmektedir. Onerilen ydntem Amerika’daki ve Iran’daki
demir fiyatlar1 verilerine uygulanmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Jhajharia vd. [2], sitma vakalar1 iizerine yapay sinir aglar1 metodolojisini uygulamistir. Bundaki temel
ama¢ sitma yayilimimin hava kosullarindan etkilenip etkilenmedigini test etmektir. Hindistan’in
kuzeyindeki ¢6lde, degisik viriisler tarafindan yayilan sitma salginindaki trentler Mann-Kendall testi
ile test edilmis sonrasinda sitma verisi ak giiriiltiilii hale getirilmistir. Bundan sonra i¢ bagintililik
problemi incelenmis ve temel bilesenler analiziyle i¢ bagint1 problemi tamamen ortadan kaldirilmistir.
Analiz sonunda 6ngérii i¢in yapay sinir aglar1 kullanilmis ve virtislerden biri olan P. Falciparum’un
¢0l sartlarindan etkilendigi gorilmiistiir.

Khatibi vd. [3], Tebrizdeki hava kirliligi verisini kullanarak ¢oklu dogrusal regresyonu, yapay sinir
aglarmi, genetik programlama, dogrusal olmayan yerel tahmin modeli ile ARIMA modelini
kiyaslamistir. 11k ii¢ modelleme tekniginde agiklayici degiskenler, sicaklik, giinesin radyasyonu, ¢ig
olusma derecesi ve riizgar hizi olarak alinmistir. Ozon tabakasina iliskin veri, 2010 Agustosundan
2011 Martina kadarki saatlik verilerden olusan bir zaman serisidir. Makalede g¢oklu dogrusal
regresyon, yapay sinir aglari, genetik programlama modelleri etkili sonuglar veremese de dogrusal
olmayan yerel programlama ile ARIMA modeli etkili olmustur. Bu ¢alismada, parametreleri modifiye
en c¢ok olabilirlik yontemi ile tahmin edilmis ARIMA modeli ile sinaptik baglantilar iizerinde
kisitlamalar getirilen yapay sinir ag1 modeli karsilastirilacaktir.
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2. ARIMA MODELi UZERINDE MODIFiYE EN COK OLABILIRLiIK YONTEMININ
KULLANIMI

Temeli Tiku’nun makalelerine dayanan bu yontem, en ¢ok olabilirlik yonteminin uygulanmasina
iligkin zorluklarini telafi etmek i¢in ortaya atilmigtir [4-9]. Bu yontemin en ilging ve en énemli yani,
belli kosullar altinda elde edilen modifiye en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin en ¢ok olabilirlik
tahmin edicileriyle asimptotik olarak esdeger olmasidir [10]. Bu 6zelliginden 6tiirii, modifiye en ¢ok
olabilirlik tahmin edicileri en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin biitiin 6zelliklerini elde etmektedir.

Zaman serileri analizinde basit bir otoregresif model Es. 1 ve 2 ile ifade edilebilmektedir:

Ve =K+ 6% + e (1)
et = d)et_l + at (2)

Burada y, gozlenen rassal degisken y’nin t. zamanda aldig1 deger, x, stokastik olmayan degiskenin
onceden belirlenmis degeri, a, hata olarak adlandirilmaktadir. Burada a,’ler birbirinden bagimsiz
olarak ayni dagilima sahip olmaktadir. Es. 1 ve 2’deki formiiliin bir alternatifi agsagidaki sekildedir:

Ve = @Y1 =p+ 80 —xp-1) + a; 3)

Bu formiile gore, sayet ¢ = 0 olursa elde edilecek denklem standart bir dogrusal regresyon denklemi
olmaktadir ve ¢ # 0 ve § = 0 olursa elde AR(1) modeli kalmaktadir. modifiye en ¢ok olabilirlik
tahmin edicileri dagilimlara gore degisik formiillerle ifade edilebilmektedir. Bu sebepten Akkaya ve
Tiku [10] eserlerinde ii¢ farkli dagilimlar ailesi tanimlamig ve bunun iizerinden modifiye en ¢ok
olabilirlik tahmin edicilerinin formiillerini ¢ikarmiglardir. Tanimlanan dagilimlar uzun kuyruklu
simetrik dagilimlar ailesi, kisa kuyruklu simetrik dagilimlar ailesi ve ¢arpik dagilimlar ailesidir [10].

Bu dagilim ailelerine gore, degisik tahmin ediciler ¢ikarabilmektedir. Bunlara gore c¢ikartilan tahmin
ediciler, ¢ok kullanigl 6zelliklere sahiptir. Bu durumda tahmin edicilerin kullanilmalari, analizde ¢ok
onemli sonuglar elde etmekte 6nemli rol iistlenebilir. Bu dagilim ailelerinden uzun kuyruklu dagilima

sahip herhangi bir x degiskeni i¢in ’2:_—3(%) degiskeni v serbestlik dereceli t dagilimina sahiptir

[11], ancak integralin ¢oziimii olduk¢a zordur ve Simpson yonteminin alternatif bir kullanim
gerekmektedir [12]. Hesaplama zorluklarindan dogan tekniklerden otiirii t-dagilimindan say1 tiretilip
t(;) hesaplanmustir.

3. YAPAY SINIiR AGLARI YONTEMIi

Yapay sinir aglar1 yontemi, 1940’11 yillarda ortaya ¢ikmis ve kisa zamanda ¢ok popiiler bir analiz
yontemi olmustur. 1970°1i yillara gelindiginde miladin1 doldurdugu diisiiniildiigiinde, siniflandirma
becerileri ortaya konulunca canlanmus [13]. Bu yontem, olusturdugu modelde hatalarla ilgili
dagilimsal herhangi bir varsayima ihtiyag duymamaktadir. Yine de yapay sinir aglar1 yontemi,
modellemedeki hatalarin ak giiriiltitye sahip olmasina ihtiya¢ duyar. Yapay sinir agi yapisi igerisinde
bulunan sinaptik agirliklar, ak giiriiltiiye sahip hatalar araciligiyla hata diizeltmeli 6grenme, Hebb’ci
Ogrenme, rekabete dayali 6grenme, Boltzmann 6grenmesi giincellenir.
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4. TURIZME YONELIK UYGULAMA

4.1. Tiirkiye’de Yurtdisindan Gelip Simrlardan Cikis Yapan ilkokul Mezunu Turist Sayisinin
Ongoriisii

Veri olarak yurtdisindan gelip simirlardan ¢ikis yapan ilkokul mezunu turist sayisini kullandik.
Uygulamada verinin 6nce dogal logaritmasi sonra farki alinarak analiz edilmistir. Yapay sinir aglar
teknigi uygulanirken modifiye en ¢ok olabilirlik teknigiyle katsayilar hesaplanmis ve ona gore
araliklar belirlenmistir. Bu araliklardan rasgele se¢im yapilarak sinaptik katsayilar belirlenmistir.
Modifiye en ¢ok olabilirlik yonteminde elde edilen hata dagilimi Sekil 1°deki gibidir:

Sekil 1. Hatalarin histogrami.

Hata dagiliminda birden fazla mod goze ¢arpmaktadir ve hatalarin dagiliminin r > d > 0 olan bir kisa
kuyruklu dagilima sahip olduguna kanaat getirilmistir [10]. Bunun yaninda hatalarinin dagilimimnin
carpikligi ve basikligr 0.1339 ile 1.4534 bulunmustur ve d > 0 i¢in basiklik nispeten daha diisiik
¢ikmaktadir. Bu nedenle r=4 ve d=-100 parametreli kisa kuyruklu dagilim seg¢ilmis ve hesaplanan
olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi 181.835 bulunmustur. Bu segilen dagilim sonucunda elde edilen
hata kareler ortalamasinin kokleri yapay sinir aglari teknigi i¢in 0.161, modifiye en ¢ok olabilirlik
teknigi i¢cin 0.7591 bulunmustur. Gergek veride uygulanan yapay sinir aglar1 ve modifiye en ¢ok
olabilirlik modellerinin hata kareler ortalamasinin kokleri 75842 ile 244370 bulunmustur. Modeller
sirastyla yapay sinir aglar1 ve modifiye en ¢ok olabilirlik teknigi i¢in Es. 4 ve 5 ile olusturulmustur:

AY, = —0.0115 — 0.4731AY,_, + 0.8999AY;_, + 0.425AY,_5 + e, @)
AY, + 0.4815AY,_, = —0.0092 + 0.9099(AY,_, + 0.4815AY,_5) + e, (5)

Burada A zaman serisinin farkim1 gostermektedir. Bunun sonucunda gergek verilerle beraber Sekil
2’deki grafik elde edilmistir:

Burada Mod serisi modifiye en ¢ok olabilirlik yontemiyle elde edilen tahminleri, yapay serisi yapay
sinir aglar1 yontemiyle elde edilen tahminleri ve gergek serisi ise gercek degerleri ifade etmektedir.

10
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—t—Mod == yapay gercek
Sekil 2. MECO ve yapay sinir aglar1 yontemleriyle elde edilen ongoriiler ve orjinal veri.
Grafikten goriindiigl lizere yapay sinir aglar1 tekniginin modifiye en ¢ok olabilirlik teknigine gore
daha iyi sonu¢ verdigi soylenebilir. Elde edilen modellerle gelecek 4 dénemin ongoriileri ¢izelge
1°deki gibidir:

Cizelge 1. Tki yonteme gore giiniimiizdeki dért déneme iliskin 6ngbriiler.

Donemler Modifiye en ¢ok Yapay sinir aglart Gergek degerler
olabilirlik teknigi i¢in teknigi igin

2013-1V 146666 501655 483354

2014-1 138869 289346 279854

2014-11 313527 325405 362548

2014-111 151511 366923 468684

Bu 06ngoriilerin tamaminda gercek degerlere en yakin Ongdriilerin yapay sinir aglart teknigiyle elde
edildigi goriilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Yapay sinir aglarimi olustururken getirdigimiz esaslar, daha iyi bir model kurulmasma hizmet
etmektedir. Ayrica dinamik yapist sayesinde olusturulan model, kendi kendini veriye uyarlayacaktir.
Modelimiz istatistiksel yontemle elde edilen tahminlerin daha iyi bir model kurulumuna hizmet
ettigini gostermistir ve metodolojimizim basarisi burada yatmaktadir. Bir veri olarak Tirkiye’de
yurtdisindan gelip sinirlardan ¢ikis yapan ilkokul mezunu turist sayisi Verisi iki yOntemin
kiyaslanmasi igin son derece 6nemli olmustur.
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