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OZET

Turizm sektoriinde her sey dahil sistem ile hizmet sunan otel igletmelerinde miisteriler,
otelde konakladiklar: siire icinde almis olduklari standart hizmetlerin tamamindan ilave ticret
vermeden yararlanmaktadir. Standart hizmetlerin en 6nemli 6gesini, agik biife olarak sunulan
yiyecek ve icecek olusturmaktadir. Miisteriler agik biifede yiyecek ve igeceklerden istedikleri
kadar alabilmektedirler. Isletmelerde uygulanan bu sistem, yiyecek icecek israfini oldukca
arttirdig1 gozlenmektedir. Bu sebeple sistemden faydalanan miisterilerin yeterli ve dengeli
beslenmesini saglamanin yaninda yiyecek ve icecek maliyetini denetleyerek gida kayiplarini
ve israft Onlemek, gidalarin tiikketim zinciri boyunca herhangi bir bozulmaya maruz kalmadan
miisteriye yeter miktarda sunmak i¢in iiriinlerin iiretim ve tliketim miktarlarinin optimum
seviyede belirlenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci; turizm sektoriinde agik biife yemek hizmeti sunan otel
isletmelerinde, bir 6giin i¢in yapilan yiyecek icecek iiretim miktariin tilketim miktarina esit
olmasini saglamaktir. Giiniin her 6gilinlinde tiiketilecek yiyecek ve iceceklerin miktarlarini
dogru tahmin ederek iiretim fazlas1 yemeklerin dokiilmesi ile ortaya ¢ikan asiri miktarlardaki
gida israfinin minimize edilmesi hedeflenmektedir. Miisterilere istedikleri yemekten ve
icecekten istedikleri miktarda ve taze bir sekilde sunulmus olmasi, miisteri memnuniyetinin
artmasina, yeter miktarda yiyecek igecek malzemesi alinmasi ile stok maliyetlerinin
azaltilmasi yardimci olacaktir.

Bu ¢aligmanin 6zgiinliigli; yiyecek ve igecek iiretiminin fazla olmasi durumunda artan
yiyecek ve icecekler ¢ope dokiilerek israf olmakta, yiyecek ve i¢ecek iiretiminin az olmasi
durumunda ise miisteri memnuniyetinde diisiis gozlenmektedir. Bu olumsuzluklari minimize
etmenin yolu, her 6gilinde tiiketilecek yiyecek icecek miktarinin olabildigince yiiksek
glivenirlik seviyesinde tahmin edilerek onceden bilgi sahibi olmak sarttir. Her sey dahil
sistemde Acik biife hizmeti sunan otellerde giinlin her 6giiniinde tiiketilecek yiyecek igecek
miktarlarinin ¢ok yiiksek giivenirlikte tahmin edecek yapay sinir agr modelinin ortaya
konulmasi ve bu modelin gelistirilmesi ile otellerde yiyecek igecek bolimii yoneticilerinin
karar verme agamalarinda kullanabilecekleri karar destek niteligindedir.

Calismada kullanilan yontem; tahmin yapmak i¢in kullanilan ¢ok sayida istatistiksel
yontem bulunmaktadir; ancak bu ¢alisgmada yapilan literatiir arastirmasi neticesinde yiyecek
icecek tiikketim miktarinin tahmininde yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmasma karar

verilmistir. Bir yapay zeka teknigi olan yapay sinir ag1 yonteminin diger yontemlerden daha
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hizli sonuca yakinsamasi ve tahmin degerlerinin dogru ve sapmasiz bir sekilde sonuca
yakinsamasinda oldukga basarili olan bir algoritma ortaya koymaktadir.

Calisma problemine en uygun olan bir yapay sinir ag modelinin gelistirilmesi, yiyecek
icecek boliimii karar verici yoneticilerinin kullanacagi 6zellikte bir karar destek sisteminin
sunulmasi, Alanya’da Oncii olarak segilen biiyiik Olgekli bir otel isletmesinde yapilan
uygulamalarda elde edilen sonuclar ile 6ngoriilen hedeflere ulasilabilecegi goriilmiistiir. Agik
biife sisteminde hizmet sunan tiim otel isletmelerinde belirlenen parametreler altinda ¢alisma
uygulanmas1 miimkiin goriilmektedir. Uygulamanin hayata gecirilmesi ve yayginlastirilmasi
neticesinde yiyecek ve igecek israf minimizasyonuna, miisteri memnuniyetine ve iilke
ekonomisine katkist asikardir.

Anahtar Kelimeler: Turizm, Her Sey Dahil, A¢ik Biife, Yiyecek Tiikketim Tahmini, Gida
[srafi, Yapay Sinir Aglari.
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SUMMARY
ESTIMATION OF AMOUNTS OF FOOD AND BEVERAGE IN ALL-INCLUSIVE
SYSTEM WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS,
AN APPLICATION IN ALANYA

In tourism industry, in hotels operating with all-inclusive system, guest takes all
standard services with no additional charges during the entire stay. One of the most important
element of standard services is consists of food and drinks offered as a buffet. Customers can
get all they want from a buffet of food and beverages. It is observed that this buffet system
applied in business, increase food and drink waste. Therefore, while providing customers
sufficient and balanced diet, production and consumption of food and beverage products are
required to determine the optimal level by controlling food losses along the chain of
consumption and ensuring adequate food for the customer without leading disruption and
waste.

The aim of this study is to provide the equality of food and beverage production to the
total amount of consumption in hotel business that offers buffet meals in the tourism industry.
It is aimed that to minimize the amount of loss occurred as a result of excessive amount of
food waste by estimating food and beverage that is consumed at every meal of the day. While
increasing customer satisfaction by presenting fresh food and beverages in a way they wish
with the amount how much they want and also this study will help to reduce inventory costs
by taking adequate amount of material.

In case of excessive food and beverage production poured food and drink become
waste, on the other hand in case of decrease in food and beverage production the decrease in
customer satisfaction is observed. To minimize these problems, the estimation of the amount
of food consumed at every meal should be made with high level of trust and it is important
that informed in advance with this. The originality of this study is a decision support system
for food and beverage department managers with development of the neural network model
that estimate the amount of consumed food and beverages with very high reliability at the
hotel buffet service for all meals of the day in all inclusive system.

There are many statistical methods that are used to make predictions; however, in this
study it was decided to use the artificial neural network to estimate the amount of food and
beverage consumption as a result of literature review. Neural network algorithm that an

artificial intelligence technique demonstrates a faster convergence and accurate results
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compared to other methods and results in non-convergence objective method with very
successful predictive value.

As a result of development of an artificial neural network model that is the most
appropriate for study problem, it was presented for managers and decision-makers of food and
beverage departments as an decision support system and in selected leading large-scale
applications in Alanya, with the results of this study, the foreseen business targets can be
achieved. It is also possible that application of this study can easily applicable for all hotels
business operating with buffet service under providing system parameters. As a result of the
implementation and dissemination of this application, reduction and minimization of food and
beverage waste, customer satisfaction and contributing to the national economy are obvious.
Keywords: Tourism, All-Inclusive, Buffet, Food Consumption Forecasting, Food Waste,

Artificial Neural Networks.
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GIRIS

Kiiresellesen diinyada sosyal, kiiltiirel, ekonomik, teknolojik ve politik etkiler birgok
alanda oldugu gibi turizm sektoriinde de olmaktadir. Diinyanin hizla artan niifusu ile birlikte,
kiiresel ve bolgesel ekonomik biiyiime, bilgi ve teknolojik gelisimler, turizm olayina dahil
olan kisi sayisin1 her gecen giin artirmaktadir. Kiiresellesme, sinirlart ortadan kaldirarak
insanlarin istedikleri yerlere gitmelerini saglamakta; ayrica insanlar gitmek istedikleri yerler
hakkindaki bilgilere teknoloji sayesinde kolayca ulasabilmektedir. Her yil turizm olayina
dahil olan milyonlarca insan, lilke ekonomilerine onemli katkilar saglamaktadir. Turizm
faaliyetlerinden iilke ekonomilerinin en biiyilk payr almasi, iilkelerin bu yonde yatirim
yapmasina baglidir. Turizmde isletmelerin hayatlarini siirdiirebilmeleri ekonomik basarilarina
baghdir. Isletmelerin ekonomik faaliyetleri maliyet ve karlilik seklinde iki temel unsura
dayanmaktadir. Bu temel unsurlarla isletmeler, minimum maliyet kalemine karsilik
maksimum kara ulagmay1 hedeflemektedirler.

Turizm, diinya tlkelerinin tanitimuni yaparak kiiresellesme siirecine dahil olmalarina
yardimc1 olmaktadir. Ulkeler, turizm organizasyonlar ile tarihi, dini, dogal giizellikleri ve
eglence anlayislarin1 farkli milletlere harmanlaylp sunma firsati bulmaktadir. Turizm
faaliyetlerinin gergeklestigi bolgeye ait bilinen veya bilinmeyen dogal giizelliklerin tanitilmasi
ve bolgenin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel gelisiminin saglanmasi, bolgenin sahip oldugu
kiiltirel degerlerin yasatilmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasinda onemli bir rol
tistlenmektedir.

Turizm sektori, lilke ekonomilerine yapmis oldugu ciddi katkilardan dolayr “bacasiz
sanayi” olarak nitelendirilmektedir. Gelismis tlilkelerdeki ekonomik verilere baktigimizda ise
en onemli gelir kaynaklarinin baginda turizm gelirlerinin olusturdugu gézlenmektedir. Turizm
gelirlerinin  katkist “temiz ekonomi” olarak ifade edilmekte ve dinamik bir gseklinde
biiyiimektedir. Turizm, faaliyetlerinin oldugu bolge ekonomisine katma deger bir katki
sunmaktadir. Turizm yoluyla kisa siirede elde edilen sosyo-ekonomik gii¢, muasir medeniyet
seviyesine ulagsmak i¢in verilen gayretler i¢in son derece 6nem arz etmektedir.

Turizm faaliyetleri, doviz girdisi arttirmasi, istihdam olanaklarini yayginlagtirmasi ile
iilke ekonomilerine dogrudan katkida bulunmaktadir. Uluslararast alanda kiiltiirel ve
toplumsal iletisimi saglayarak birlestirici etkisi ile diinyada baris ve huzurun saglanmasinda
onemli bir paya sahip sektorlerden biri konumundadir.

Turizme etki eden en Onemli varlik insandir. Turizmde insan, turist olarak ifade

edilmektedir. Insan yogun ¢aligma temposunun verdigi yorgunluk ve mekansal bikkinlik ile



toplumsal problemlerin uzaginda belli bir zaman diliminde dinlenmek, eglenmek, gezmek ve
kesfetmek gibi konulara yonelmesi turist kavraminin dogusunu olusturmustur.

Bu ¢alismanin genel amaci, her sey dahil sisteminde acik biife hizmeti sunan otel
isletmelerinde, gliniin her 6giliniinde tiiketilecek yiyecek ve iceceklerin miktarlarin1 dogru
tahmin ederek iiretim fazlasi yemeklerin dokiilmesi ile ortaya ¢ikan asir1 miktarlardaki gida
israfin1 minimize etmektir. Isletmelerde bir 6giin i¢in yapilan yiyecek ve icecek iiretiminin
tiilketime esit olmast istenir. Uretimin fazla olmasi durumunda, artan yemekler ¢dpe dokiiliirse
israf olmakta ve birim stok maliyetleri ile yemek birim maliyetlerini yiikseltmektedir. Uretimi
fazla gergeklestirilen yemekler bir sonraki 6giinde tekrar sunulur veya baska bir yemek
tiretiminde kullanilir ise tazelik, lezzet ve vitamin seviyesi azaldifindan misteri
memnuniyetideki diistisler gdzlenmektedir. Yemek {iretiminin eksik olmasi durumunda ise;
istedigi yemekten istedigi kadar bulamayan miisterilerde 6nemli diizeyde memnuniyetsizlik
goriilmektedir. Bu olumsuzluklart minimize etmenin yolu, her 6giinde tiiketilecek yiyecek
icecek miktariin olabildigince yiiksek giivenilirlik seviyesinde tahmin ederek 6nceden bilgi
sahibi olmak ve gerekli tedbirleri almaktir.

(Calismada problemin ¢6ziimii i¢in yapilan arastirmalar ve gozlemler neticesinde; her
oglinde tiiketilecek her bir yiyecek ve igecek miktari; turistin milliyetine, yasina, cinsiyetine,
egitim seviyesine, kilosuna, otele gelisinin kaginci giinii olduguna, otelden ayrilmasina kag
giin kaldigina, 6giin ¢esidine, 6glinde c¢ikarilmasi planlanan yiyecek igecek kombinasyonuna,
Oglinlin haftanin kacinci giinii olduguna, o giinkii hava durumuna, yiyecekleri {ireten as¢ilarin
hiinerlerine, turistin vejetaryen olmasina, engelli olmasina, otelde yapilan sosyal ve sportif
faaliyet seviyelerine vb. gore degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenler, yapilacak tahmin
modelinin bagimsiz degiskenlerini olusturmaktadir. Modeldeki bagimli degiskenler ise her
oglinde c¢ikarilmas1 planlanan her bir yiyecek ve igecegin tiikketim miktarlarini
olusturmaktadir. Burada yer alan bagimli degiskenler ¢ok sayida olup birbirleri ile etkilesimli
yapidadir; ¢linkii miisteri yiyecek ve iceceklerden birinin yerine digerini tam ya da kismi
olarak tercih edebilmektedir.

Calismanin 6zgiinliigii, gida israf problemine iliskin, her giiniin her ogiiniinde
tilketilecek yiyecek ve icecek miktarlarinin dogru tahmin edilmesi ve bu hesaplama
sonuglarma gore giinliik her 6giin yiyecek ve igecek hazirlanmasi durumunda, tiiketilmedigi
icin dokiilen miktarlar azaltilarak gida israfi minimize etmek hedeflenmektedir. Gida israfinin
azaltilmasiyla; turizm sektoriinde calisan isletmelerin yiyecek ve icecek maliyetlerinin
azalmasina, karlhiliklarinin artmasina, kiiresel rekabet giiciiniin ylikselmesine etki ederek iilke

ekonomisine biiytik bir katki saglanacag: asikéardir.



Calismada onlarca bagimhi ve bagimsiz degisken bulunmakta, degiskenlerin bazilar
nitel ve bazilar1 nicel; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin bir kismi
dogrusal ve bir kismi dogrusal olmadigi; acik biife hizmeti veren otellerde yiyecek icecek
miktarlarinin tahmini problemlerine en yiliksek giivenilirlik saglayacak ¢oziimlerin nasil
bulunacag arastirilmistir. Birgok parametrenin etkisi altinda bulunan gida israf problemine
iliskin, yliksek seviyede tahmin yapilmasi ve alinacak gerekli tedbirlerin matematiksel temelli
bir modele dayandirilmasi, ¢alismayr birgok yonden o©nemli ve Ozgiin kilmaktadir.
Tahminleme teknigi olarak basarili sonuglara elde edilen YSA’nin gida atiklarinin 6nlenmesi
icin yiiksek seviyede gida atik miktarinin tahmin edilmesine yonelik literatiirde bir ¢calismanin
bulunmamasi bir ilk olarak katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Calismanin 6zglnliigliniin diger bir yonii ise; turizm sektdriinde agik biife hizmeti
sunan otellerde giiniin her 6giiniinde tiiketilecek yiyecek igecek miktarlarinin ¢ok yiiksek
giivenilirlikte tahmin edilmesinde kullanilacak bir yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasi ve
bu modelin gelistirilmesi neticesinde otellerde agik biife boliimiinden sorumlu yoneticilerin
alacaklar1 kararlarda yol gosterici nitelikte bir karar destek sistemi olmasidir.

Calisma ti¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde, genel olarak turizm tanimu,
diinyada ve Tiirkiye’de turizmin gelisimsel siireci ve mevcut durumu yani sira diinyada ve
Tiirkiye’de turizm faaliyetlerinin sagladigi ekonomik katkilar ortaya konulmustur; ayrica
Tiirkiye ekonomisi agisindan turizmin 6nemi anlatilmistir. Turizm sektoriinde hizmet sunan
biiyiik Olcekli isletmelerde uygulanan her sey dahil sistemi ve agik biife yiyecek ve igecek
boliimiiniin avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya konulmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde, probleme iligkin toplanan verilerin analiz edilmesi ve
calismay1 etkileyen farkli parametrelerin olup olmadig: arastirilmis ve gestirilmis yapay sinir
ag modelinin teoriksel alt yapis1 ayrintili olarak agiklanmistir; ayrica yapay sinir agin dogusu
ve gelisimsel siireci tarihsel olarak incelenerek yapay sinir aglarinin avantajlart ve
dezavantajlar1 ortaya konulmaya caligilmigtir

Calismanin tciincli boliimiinde ise; turizm sektoriinde her sey dahil sistemi ile agik
biife olarak hizmet sunan biiylik dlcekli otel isletmelerinde meydana gelen gida atiklarinin
minimizasyonunun saglanmasi amaciyla, yapay sinir ag modelleri kullanilarak optimum
seviyede yiyecek ve icecek tilketim miktarlarinin tahmin edilmesi ile gida israfi
gerceklesmeden onleyici miidahale siirecini icermektedir. Siire¢ igerisinde modele her giin
elde edilen verilerin dahil edilmesi ve zengin bir veri tabaninin olusturulmasi ile yapay sinir
ag modelinin tahmin ettigi tiiketim miktarlar1 dikkate alinarak giinliik yiyecek ve igecek
miktarlarinin  hazirlanmas1  ile gida israfinin  azaltilmasi  uygulama neticesinde

ongoriilmektedir.



BIiRINCi BOLUM
TURIZMIN TANIMI VE ONEMLI ETKi ALANLARI

1.1 Turizmin Tanimm

Turizm literatiirii incelediginde, insanlarin siirekli yasadiklari mekanlardan kisisel
veya toplu sekilde, belirli siireligine yaptiklar1 seyahatlerle ve konaklama ihtiyaclarinin
gidermesi faaliyetlerinin tamami olarak ifade edilmistir. Zamanla yapilan tanimlarda, turizm
hareketin ekonomik boyutunun &tesinde, sosyal boyutunun da oldugu anlasilmis ve turizm
olaymin farkli yonlerini de ifade eden bir¢ok tanim yapilmaistir.

Turizm kelimesi Latince kokenli olup, donme ve dairesel hareket manasindaki
“tornus” kelimesinden dogmustur. Ingilizce’de ise “tour” kelimesi olarak kullanilmaktadir.
Turizm kelimesi, giiniimiizde harekete baglanilan yere donme sartiyla yapilan kisa veya uzun
siireli seyahatler olarak kullanilmaktadir (Akat, 2013: 3; Ozdemir, 1992: 19).

[k defa turizmin tamimi, 1905 yilinda E. Guyer Freuler tarafindan; modern sekilde
milletlerin ve topluluklarin daha ¢ok kaynasarak birlikteligin saglanmasi, endiistriyel ve ticari
olarak kiiciik esnaflarin gelismesi, ulagim imkanlarinin  miikkemmellesmesi, dogal
giizelliklerden zevk alma ile hava degisikligi i¢cin yapilan seyhatler olarak tanimlamistir
(Denizer,1992: 2).

Diinya Turizm Orgiiti (WTO), insanlarin giinliik yasam alanlarindan baska yerlere
giderek bos ve Ozgiir zaman dilimlerinde, is ve bagka aktiviteler amaglayarak, bir yili
asmamak kaydiyla, yapilan seyahat ve konaklamalarin tamami olarak turizmi
tanimlamaktadir. (Goeldner ve Brent Ritchie, 2012: 17)

Uluslararas1 Bilimsel Turizm Uzmanlar1 Birligi (AIEST) ise, dinlenme amagl
seyahatlerde bos zamanlarin degerlendirilmesi, kisisel ihtiyaglarin doyumu ve ortaya ¢ikan
harcama miktarina gore belirlenen kisa siireli yer degistirmelerle iligkili olaylar biitiinii olarak
tanimlamaktadir (Tutar ve Tutar, 2004: 14).

Hunkizer ve Krapf turizm olayma farkli bir boyut kazandirarak seyahat edilen yerde
sadece para kazanmak ve siirekli yasamak amacina donlismeyen seyahatler ve konaklamalarla
ilgili olaylar ve iliskiler ag biitiinii olarak tanimlamislardir (Ulger, 1992: 10).

Mcintosh (1975: 11) turizmi diger bir yonden, mekanlar1 cazibe merkezi haline
getirecek kalitede hizmet sunarak miisteriyi gekme sanati olarak ifade etmistir.

Turizmi eglence, dinlenme, kiiltiirel etkilesim ve tatil yapma istegi gibi diisiincelerle
giinliik yasam ortamlarindan uzaklasarak farkli bolge ve beldelerde konaklamak; yani sira

giizellikleri kesfederek imkanlardan faydalanmaktir. Tatil niyetiyle ya da idari, diplomatik



gorevle, saglik, dini, bilimsel, sportif faaliyetler gibi sebeplerle, toplantilara katilmak, is
amagli, sosyal aktivite gezileri gibi turlara dahil olarak seyahat etmek olarak turizmi baska
acidan da tanimlamak miimkiindiir (Olali ve Timur, 1986: 7).

Giliniimlizde her yil milyonlarca insan siirekli yasam ortamlarindan ayrilip gecici
stireligine psikolojik, sosyal ve kiiltiirel sebeplerle, farkli yerleri gezip goérmek, kesfetmek,
dinlenmek ve eglence amacgh seyahat etmektedir (Sezgin, 1995: 3; Barutcugil, 1989: 15).

Insanligin varolus tarihi kadar eski olan turizm olay1 20. yiizyila dzgii modern yasam
dongiisiinde diisiiniilmekte; fakat insanlik yiizyillar boyunca cgesitli sebeplerle siirekli bir
hareket ic¢inde olmuslardir. Bu hareket zamanla turizm seklinde tanimlanmistir. Diinya
niifusunun hizla artmasi, turizm dongiiniin giderek yogunlastirmaktadir. Sosyal yasam ve
calisma temposu, insanlarin degisik ortamlara giderek tatil yapma ihtiyacin1 dogurmasi,
teknolojik gelisim, ulagim ve haberlesme imkanlarinin kolaylasarak ucuzlamasi, makul iicretle
konaklama imkéanlarinin bulunmasi, turizm isletmelerinin etkilesimi, taksitle seyahat
imkanlar ile turizme dahil olmanin 6zendirici yanlarinin olusmasi, sosyal medyada tanitim
faaliyetlerinin yayginlagsmasi, diinya turizm gelisimini etkileyen faktorler seklinde Denizer
(1992: 16) ifade etmistir.

Turizm faaliyetinin en 6nemli 6Zesi olan insan turist olarak tanimlanmigtir. Turizme
etki eden en 6nemli varlik insandir. Turist olarak ifade edilen insanin ta kendisidir. insanlar
yogun calisma temposunun verdigi yorgunluk ve mekansal bikkinlik ile toplumsal problemler
uzaginda belli bir zaman diliminde dinlenmek, eglenmek, gezmek ve kesfetmek gibi konulara
yonelmesi turist kavraminin dogusunu olusturmustur.

1937 yilinda Milletler Cemiyeti Istatistik Uzmanlar1 Komitesi (UNSC) tarafindan
turist kavrami, bir lilkeye saglik, zevk, bilimsel, ailevi, idari, dini, sportif, ticari sebeplerle
veya cesitli aktivitelere katilmak veya deniz gezisi gibi seyahatlerle en az 24 saat siire kalmak
kosulu ile gelen kisiler turist olarak tanimlanmaktadir (Kozak, 2001: 392).

Turist kavrami daha ayrintili olarak turizm olayma dahil olarak dinlenme, merak,
egitim, yeme, igme, kiltiir, spor aktiviteleri ve para kazanma amaci giitmeden olaylara yon
veren, devamli yasadig1 ortamlar1 gegici siireligine terk eden ve konaklama imkanlarindan
faydalanirken psikolojik olarak tatmin olmak isteyen, sinirli para giicii ve smurli zamani
bulunan tiiketici kisiye denir (Kozak, vd., 1997: 4; Kogak ve Tandogan, 2008: 7; Usta, 2009:
11).



1.2 Turizmin Onemli Etki Alanlar
Turizm genis bir etki alanina sahip bir platformdur. Bunlar 6zetle:
v’ Turizm ddviz gelirlerinin kaynagini olusturur,
v’ Turizm istihdam olanaklar1 saglar,
v" Turizm kamu kaynaklarina 6zel bir gelir ortamudir,
v’ Turizm kiiltiirel degisim ve etkilesim alanidir,
v Turizm ulusun tanitim gérevini tislenen platform

olarak ifade edilmektedir (Karadeniz vd., 2007: 195; Uygur ve Baykan, 2007: 30-31;
Kim, Chen ve Jang, 2006: 925; Tosun, Timothy ve Oztiirk, 2003: 142; Ozbey, 2002: 135;
Tosun ve Bilim, 2004: 125; Robert ve Goeldner, 1990: 272; Mathieson ve Wall, 1997: 183;
Ic6z ve Kozak,1998: 225; Cetiner,1998: 218; Ozgen, 2010: 1416-1417; Yildiz, 2011: 55;
Kocapmar, 2009: 17). Turizm faaliyetleri, iilke ekonomilerine doviz girdisini arttirici ve
istihdam olanaklarint yayginlastirici etkisiyle dogrudan katkida bulunmakta; uluslararasi
anlamda kiiltiirlerarasi iletisim ve etkilesim saglayarak biitlinlestirici etki ile diinyada barigin
ve huzurun korunmasina énemli katki sunan sektorlerden biri konumundadir.

Turizm sektorii lilke ekonomilerine ciddi katki saglayarak “bacasiz sanayi” olarak
nitelendirmektedir (Kara ve Cavus, 2014: 474). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
ekonomik verilerinde en 6nemli gelir kaynaklarinin baginda turizm gelirleri olusturdugunu ve
“temiz ekonomi” olarak nitelendirildigi goriilmektedir.

Turizm tiilke ekonomilerine katki saglamasi fakli sekillerde ger¢ceklesmektedir. Hizmet
sunumunun gergeklestirilecegi turizm tesisinin kurulum asamasinda saglanan istihdam; yam
sira tesisin kurulumundan sonra isletme siirecindeki istihdam olanaklar1 bdlge niifusunun
ekonomik yonden canlanmasina olumlu katki saglanmaktadir. Ulke ekonomisine turizm
gelirleri ile dahil edilen dovizler “sicak para” akisi saglayarak ddeme kalemlerinin zamaninda
ddenmesine ve ekonomik istikrarin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Ulke iginde bélgesel
kalkinmaya katki saglayarak sektorel bazda rekabet ortaminin olusmasi ve vergi gelirleri ile

devletin kazancinin artmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Ozgii¢, 1998: 185-188).

1.2.1 Turizmin Ulke Ekonomisine Katkis

Ulke ekonomilerinin kalkinmasinda ihtiya¢ duyulan déviz girdisi turizm faaliyetleri ile
saglanir (Kim, Chen ve Jang, 2006: 925).

Turizm faaliyetlerinden edilen gelirler politik ve ekonomik baskilardan uzak olup
turistin 0zgilir davranislarinin neticesinde meydana gelmesi yoniiyle, diger iilkelerle yapilan

ekonomik faaliyetlere gore iistiinliige sahiptir; clinkii turizm faaliyetleri iilkeler bazinda



politik olarak herhangi bir ambargo veya baski araci olarak kullanilamaz (Tosun, Timothy ve
Oztiirk, 2003: 142).

Gelismekte olan iilkelerde turizm hizmetlerinden elde edilen gelirleri, diger alanlarda
ithracat1 yapilan tirtinlerin fiyatlandirma politikasin1 kendi elinde tutarak denetimini kolaylikla
yapmaktadir. Ozellikle turizm, iilke ekonomilerindeki ihracat kalemlerini gesitlendirerek
doviz girdisini arttirmakta, doviz kurlarindaki biiylik dalgalanmalar1 ortadan kaldirarak
olusabilecek kriz ortamlarina kars1 tedbirler alinmis olunur (Ozbey, 2002: 135). Turizm
sektorii, bolgesel kalkinma ile kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas1 gibi 6nemli degerlere
sahiptir (Tosun ve Bilim, 2004: 125). Turizm faaliyetleri bolgelerarast ekonomik
dengesizligin giderilerek tarim, sanayi kaynaklarinin planl ve etkin kullanilmasi, gelismekte
olan iilke ekonomilerinin kalkinmasinda turizm politikalarinin uyumlu olmasi, dinamik bir

giic etkisi yapmaktadir (Olali, 1990: 44; Braden ve Winer, 1980: 37).

1.2.2 Turizmin Olusturdugu Istihdam Alam

Turizm olayi, iilkede yeni is sahalarinin acgilmasina, bolgelerarast gelir dagilimina
olumlu sekilde etki ederek kalkinma siirecinin dengeli sekilde yiiriitiilmesine olanak saglar
(Unliiénen vd. ;2007:166). Turizm yatirimlar1 iilkelerin daha az kalkinmis bdlgelerine
yonlendirildiginde bolgelerde olusan is imkanlar1 calisan kesimin ekonomik anlamda
gelirlerinin artmasina yani sira bolge ekonomisindeki dagilim dengelenmesi saglanir (Robert
ve Goeldner, 1990: 272).

Gelisimini tamamlayamamis {ilkelerdeki ekonomik kalkinmanin en 6nemli sarti
thracatin arttiritlmasidir. Boyle iilkelerin ekonomik gelismesi ve ¢agdas medeniyet seviyesine
ulasilmasi, geleneksel olarak tarim ekonomisinden endiistriyel ekonomiye ge¢is yaparak
olabilir (Yildiz, 2011: 55). Bu denli degisimin saglanmasi1 doviz girdisi artist veya
bor¢lanmayla miimkiin olacaktir. Istihdam problemin ¢dziimii igin turizm sektdriine yonelerek
endistriyellesme siireci i¢in gerekli finansman kaynaklarmin elde edilmesinde iilke
yoneticilere biiyiik gorevler diismektedir (I¢6z ve Kozak,1998: 225; Cetiner,1998: 218).

Ulke ekonomik verilerdeki dengesizligin (Robert ve Goeldner, 1990: 272) ortadan
kaldirilmasinda, yeni ig sahalar1 agilarak igsizligin minimize edilmesi, turizmle dogrudan veya
dolayli olarak etkilesimli olan tarim, ulasim, ekonomik faaliyetler canliligin saglanmasi ve
tretimlerin arttiritlmas1 6nemlidir (Mathieson ve Wall, 1997: 183). Turizm sektorii istihdam
olanaklar1 yoniiyle etkili sektorlerden olup, vasifsiz veya yari-vasifli ve kalifiye insanlarin
sosyal calisma ortamina dahil edilmesinde herhangi bir smav siirecine sokulmadan ise

aliminin saglanmasi da ayr bir giizellik meydana getirmektedir.



Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) Kasim 2015 yili verilerinden Akdeniz Turistik
Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) Arastirma Birimi’nin derledigi bilgilere gore,
tilkemizdeki sigortali istthdamin artis1 % 15°lik kisminmi turizm sektoriinden elde edilmistir.
Sosyal Gilivenlik Kurumu (SGK) verilerine gore; ililkemiz genelinde sigortali sayis1 679.000
artis saglayarak 13.2 milyona ulagmis, turizm sektoriindeki sigortali ¢alisan sayisi 101 bin
artig gostererek 917 bine rakamina yiikselmistir. Boylece istihdam artisindaki % 14.9’luk
deger turizm sektoriinden elde edilmis ve turizm sektorel olarak gelisim hizi iilke
ortalamasinin 2 katindan fazla bir performans ortaya koymustur. Ulkemizdeki istihdam artis
degeri % 5.4 olurken, turizm sektoriindeki istihdami degeri % 12.5 biiyiiyerek ciddi bir basar1
saglanmistir. Ulkemizde Turizm istihdam oram % 6.49°dan % 6.93’¢ yiikselerek SGK Kasim
2015 verilerine gore, konaklama sahasindaki sigortali ¢alisan sayist % 7.1 artisla 244.000’e,
yiyecek ve igecek alanindaki istihdam orani % 17.7 yilikselme ile 559.000 ¢ikmistir (Aktob,
2015).

1.2.3 Turizmin Kamu Kaynaklarina Katkisi

Turizm sektorii, halk icin 6nemli bir gelir kaynagi olmakta ve 6zel sektdrden elde
edilen satis ve hizmet vergileri devlete gelir olarak aktarilmaktadir. Alinan vergiler kamu
harcamalarinda ve topluma hizmetinde kullanilarak gelirlerin topluma geri doniisii
saglanmaktadir. Bu yoniiyle turizm faaliyetlerinden elde edilen ekonomik kazanglar, kamu
hizmet harcamalarina finansor olmaktadir.

Tiirkiye ekonomisi genel olarak ele alindiginda, ekonomik olarak gelismekte oldugu
ve yatirim hamlelerinde kullanilacak kaynaklarin sinirli oldugu goriilmektedir. Kaynaklardaki
sinirlilik, yatirnrm yapilirken segici olunmakta ve getirisi yiiksek olan sektorler tercih
edilmektedir. Bu durum bazi bolgelerde sektorlerin yogunlagsmasina ve bolgeler arasi
ekonomik ve istihdam dengesizligine yol agmaktadir. Ulkemizdeki bolgelerin gelismislik
seviyesinde ilk siralarda Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgeleri yer almaktadir. Ciinkii bu
bolgelerde yatirimlarin bir¢ok kismi yapilmakta, diger bolgeler bdyle bir sansa sahip
olmadigindan geri kalmishk ve ciddi sayida siirekli bir go¢ yasanmaktadir (Ceken, 2003:
148). Bu sebeple, sanayilesme imkanina sahip olmayan bdlgelerin gelistirilmesi ve
kalkindirilmas: i¢in yapilmasi gerekli olan hamle, bdlge konumuna en uygun olan turizm
faaliyetlerinin ivedilikle yayginlastirilmasi ile miimkiin olacaktir (Cetiner,1998: 218).

Turizmin bolgesel kalkinmasinda dinamik bir glic durumundadir. Turizm olayz,

ihracatt miimkiin olmayan, jeo-ekonomik, sosyo-kiiltirel degerler ve spesifik tarzdaki



hizmetlerin bolge ekonomilerine nakit kaynak girdisi olusturmaktadir (Olali ve Timur, 1998:

97).

1.2.4 Turizmin Kiiltiirel Degisim ve Etkilesime Etkisi

Turizm endiistrisi kiiltiirel degisim ve etkilesim alanidir. Turistlerin ziyaret ettikleri
fakli bolgelerde kiiltlirleri tanimasi ve etkilenmesi 6nemlidir. Yerel halkin kendi dilini,
sanatini, becerilerini ve kiiltiiriinii 6grenebilir yani sira, bolge halkinin el sanatlari {irtinlerin

sergilenerek pazarlanmasi ortami olusturur (Kiper, 2006: 306).

1.2.5 Turizmin Ulusun Tanitimindaki Rolii

Turizm, diinyanin farkli yerlerindeki iilkelerin duyurarak, kiiresellesme siirecine dahil
olmasina yardimci olur. Turizm faaliyetlerinin gerceklestigi bolgeye ait bilinen veya
bilinmeyen dogal giizelliklerin tanitilmasi ve bdlgenin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
gelisiminin saglanarak korunmasi, bolgenin sahip oldugu kiiltlirel degerlerin yasatilmasi ve
gelecek kusaklara aktarilmasinda 6nemli bir katki payina sahiptir (Ozgen, 2010: 1416-1417).

Turizm, bulundugu bolge ya da iilkedeki toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik dinamikleri,
olumlu degistirebilme giiciine sahiptir. Bulundugu bolgeye para, teknoloji, fikir ve her alanda
yenilik getirmektedir.

Kiiltiirel anlamda; sanat, folklor, festival, tiyatro gosterilerin yapilmasinda kullanislt
alanlara doniisen tarihi yapilar, ekonomik verilerin canlanmasina ve siirdiiriilmesine katki
saglar. Yerel anlamda sanat ve elisi piyasasinin olusturularak, bdlgelerin yerel kimliklerinin
giiclendirilmesi ve kimlik gururunun olusturulmasinda énemli bir rol oynar (Kocapinar, 2009:

17).

1.3 Diinya Turizm Hareketleri

Turizm talebi, bircok parametreden dogrudan etkilenmektedir. Bunlar doviz kuru
dalgalanmalari, petrol fiyatlari, ihracatcilar talebi ithal eden iilkelerdeki harcanabilir gelir
artis1 ya da azalmasi ve yani sira yiiksek giivenlik ve giivenlik kaygilaridir. Turizme dahil olan
turistler gidecekleri iilkelerin bu durumlarina bakarak karar vermektedir. Bu sebeple turizm
ekonomisinden biiyiik pay almak isteyen devletler yatirimlarini bu parametreleri géz 6niinde

bulundurarak almahidir. (UNWTO, 2016).
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Sekil 1.1 Yillara Goére Diinyada Uluslararasi Gelen Turist Sayilari
Kaynak: Uluslararasi Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO) Ocak 2016.

1.3.1 Diinya Turizm Siralamasimin En Iyi 10 Ulkesi
Uluslararas1 Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO) 2015 yilinda uluslararasi en ¢ok ziyaret
edilen on tiilke siralamasi ve oOnceki yillara gore degisim oranlarimi Tablo 1.1°deki gibi

yayinlamigtir.

Tablo 1.1 Uluslararasi 2015 Yih En Fazla Turizm Geliri Elde Eden ilk 10 Ulke Siralamasi

2015 2014 2013 2012
Yilinda Yilinda Yilinda Yilinda (15-14) (14-13) (13-12)
Ulkeler Turizm Turizm Turizm Turizm Degisim Degisim Degisim
Geliri Geliri Geliri Geliri % % %
(milyon$)  (milyon$) (milyon$) (milyon$)
1 Amerika 172,9 177,2 170,1 169,1 -2,49 4,01 0,59
2 ispanya 62,6 65,2 58,6 62,15 -4,16 10,13 -6,06
3 Cin 51,7 56,9 52,7 54,25 -10,06 7,39 -2,95
4 Fransa 56,7 55,4 58,4 57,5 2,3 -5,42 1,55
5 Macao 51,8 50,8 49,2 50,8 1,94 3,15 -3,26
6 italya 43,9 455 39,6 43,2 -3,65 12,97 -9,1
7 ingiltere 41 45,3 42,1 44,2 -10,49 7,07 -4,99
8 Almanya 41,3 43,3 38,4 42,9 -4,85 11,32 -11,72
9 Tayland 41,8 38,4 42,8 40,23 8,14 -11,46 6,01
10 Hong Kong 38,9 38,4 39,69 39,15 1,29 -3,36 1,37

Kaynak: Uluslararas1 Diinya Turizm Orgiiti (UNWTO, 2016).

Diinyanin uluslararast en 1iyi turizm destinasyonlar1 arasinda en fazla turistin ziyaret

ettigi ilk on tlke siralamasinda 2015 yilinda Tiirkiye yer almamistir (UNWTO, 2016).
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Tiirkiye’nin ilk on siralamada yer almamasinin en 6nemli sebebi komsu iilkelerdeki savas ve

tilke icerisindeki terdr orgiitleri ile olan miicadele oldugu uzmanlar tarafindan belirtilmektedir.

Tablo 1.2 Diinyada Uluslararasi Turizm (2008-2015) Degisimleri ve 2016 Degisim Tahmini

2008 2000 2010 201 212 2M3 24 2015 S:llll:n Tahimin Yili 2016
2005-2014 Arasinda
Diinya 19%  39%  65%  46%  4T%  46%  42%  44% 3%  435% ile +45%
Avrupa 03%  51%  31%  64%  30%  48%  24%  50% 28%  +35% ile +45%
AsyavePasifik 1%  -16% 132% 62%  71% 6%  58%  48% 6.2% 4% ile +5%
Amerika 2%  47T%  63%  36%  A5%  31%  84%  49% 35% 4% ile +5%
Afrika 20%  46%  93%  0T%  46%  44% 0%  33% 5% 2% ile +5%
Orta Dogu ND0% 4%  131% 6% 22 2%  67%  31% 5.0% 2% ile 15%

=]
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Sekil 1.2 Uluslararasi Gelen Turist Sayilarimin 2013, 2014, 2015 Yiizdesel Degisimleri
Kaynak: Uluslararasi Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO, 2016).
Tablo 1.3 Uluslararasi En Fazla Turist Gelen ilk 10 Ulke Siralamasi
2015 2014 2013 2012
Yilinda Yilinda Yilinda Yilinda
. Gelen Gelen Gelen Gelen (15-14) ~ (14-13) - (13-12)
Ulkeler . . . . Degisim  Degisim  Degisim
Turist Turist Turist Turist
% % %
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
(milyon) (milyon) (milyon) (milyon)
1 Fransa 83.6 83.7 84,7 83 -0,12 -1,18 +2,05
2 Amerika 70.0 74.8 69,8 66,7 -6,42 +7,16 +4,65
3 ispanya 60.7 65.0 60,7 57,5 -6,62 +7,08 +5,57
4 Cin 55.7 55.6 55,7 57,7 +0,18 -0,18 -3,47
5 italya 47.7 48.6 47,7 46,4 -1,85 +1,89 +2,8
6 Tiirkiye 37.8 39.8 35,2 32,1 -5,03 +13,07 +9,66
7 Almanya 31.5 33.0 33 31,5 -4,55 0 +4,76
8 ingiltere 31.1 32.6 32 31,2 -4,6 +1,88 +2,56
9 Rusya 28.4 29.8 29 28,4 4.7 +2,76 +2,11
10 Meksika 24.2 29.1 27 26,5 -16,84 +7,78 +1,89

Kaynak: Uluslararasi Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO, 2016).

Fransa, 2015 yilinda 83.6 milyon en ¢ok turist ziyaretinin gergeklestigi iilke olup,

Fransa’nin bagkenti Paris bu basarida en biiylik katki1 payina sahiptir.
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Amerika Birlesik Devletleri, 2015 yilinda 70 milyon turiste ev sahipligi yaparak ikinci
sirada yer almaktadir.

Ispanya, ekonomik krizlere ragmen turizm verilerine bakildiginda turist ¢ekme
konusunda basaril1 olup tarihi ve dogal giizellikleri yoniiyle 60.7 milyon turistin tercih ettigi
tiglincii lilke konumundadir.

Cin, Ekonomi ve niifus yogunlugu yoniinden diinyanin en 6nde gelen iilkelerindendir.
Cin, turizm verilerine bakildiginda yilda ortalama 56 milyon turistin ziyaretine sahne olarak
dordiincii iilke siralamasinda yer almaktadir.

Italya turistlerin en ¢ok tercih edilen iilkelerden 2015 yil1 47.7 milyon turistin gelisi ile
besinci sirada yer almaktadir.

Tiirkiye tarihi, kiiltiirel ve dogal giizellikleri yoniinden en ¢ok tercih edilen iilkeler
siralamasinda altinc1 sirada yer almaktadir. Tiirkiye caglar boyunca bircok medeniyete
besiklik etmis ve kiiltlir degerlerinin yogrulup harman olmasindan turizmin parlayan yildizi
olarak siralamalardaki artis gostermektedir. Her y1l potansiyel olarak artan veriler 15181inda yaz
ve kis turizminde iddiali konumunu siirdiirmektedir (Ceken, 2003: 148).

Kiiresel olciitler icinde turizmin en hizli biiylime egilimindeki {ilkelerden biri
Tiirkiyedir. Uluslararasi arenada {ist siralara dogru ilerleyen Tiirkiye en cok turist ¢ceken
iilkeler arasinda yer almaktadir. Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii’niin 2015
degerlendirme raporuna gore Tiirkiye, uluslararasi gelen turist sayilarinda 6. Sirada, turizm
geliri yoniinden 12. sirada yer almaktadir.

Rusya, turistik olarak en c¢ok ziyaret edilen lilkeler listesinde dokuzuncu sirada yer
almaktadir. Yillik 30 milyon turistin ziyaret etmekte ve genel olarak Moskova ve
St.Petersburg sehirleri en fazla tercih edilmektedir.

Meksika en ¢ok ziyaret edilen 10. siralama ile {ilke siralamasinin son basamaginda yer
almaktadir. Birgok dogal giizellige sahip olan Meksika, yillik ortalama 27 milyon kisi
tarafindan ziyaret edilmektedir (Tatilana, 2015).

1.3.2 Uluslararasi Diinya Turizminin Gelecek Tahmini

Diinya Turizm Orgiitii’niin (UNWTO, 2016) yapmis oldugu ¢alisma raporlarina gére
uluslararasi turizmin gelecek 2030 tahmin degerleri turizmin biiylime yonlii bir potansiyelinin
oldugunu ortaya koymustur. Ekonomik katkis1 yiiksek olan turizmden diisen paydan optimum
faydalanmak ic¢in devletler sosyal, politik, ekonomik, ¢evresel yatirnmlar yapmalidir.
Uluslararasi turist sayis1 diinya ¢apinda 2030 yilina dogru 2010 y1l1 degerleri tizerinden % 3.3

oraninda yillik ortalama artig beklenmektedir. Turist sayisindaki artis ile doviz gelirleri dogru
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orantilt oldugu ¢aligmalarin istatistiksel sonuglarinda goriilmiistiir. Bu sebeple temiz ekonomi
kaynagi turizmden maksimum faydalanmak icin gerekli yatirnmlarin yapilmasi bir

zorunluluktur.

Tablo 1.4 Uluslararasi Gelen Turist Sayilarimin 1950-2030 Gerg¢ek ve Tahmin Degerleri

Gergek Veriler Tahmin Verileri
1,800 = P
1.8 llll}i' /
1,600 By
Z 4,400
5,)' Afrika 1.4 mir v i
g 1,200 B Orta Dogu &
(= B Amerika
£ 1000 - e s o ;
3 Asya ve Pasifik 940 '“h* : 15
= Avrupa P -
%Z 800+
=
=
Z 600 -
.
400
200
0 T T T T T T T T T T T T T ]
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Kaynak: Uluslararasi Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO, 2016).

1.3.3 Tiirkiye’nin 1990-2015 Yillar1 Arasindaki Turist Hareketleri

20. ylizyilin ikinci yarisindan sonra tiim diinyada turizm sektorii hizla gelismis ve
bir¢ok kritere bagl olarak turizm faaliyetleri ¢esitlenmistir. Tiirkiyenin sahip oldugu dogal ve
kiiltiirel giizellikler sayesinde iilkede de turizm 6nemli bir sektor haline gelmistir. Her gegen

yil turizmin gelisme ve degisme yasandigi gozlenmektedir.

Tablo 1.5 Tiirkiye’ye 1990-2015 Yillar1 Arasinda Gelen Turist Sayilar
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Kaynak: Kiiltiir Turizm Bakanligi (2016)
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Tablo 1.6 Tiirkiye’ye Milliyetlerine Gore Gelen Turist Sayilarimin Yillik Degisim

Degisim

Milliyet Yillar Orani (%)

2013 2014 2015 14-13  15-14
Almanya 5.041.323 5.250.036  5.580.792  +4.14  +6.30
Avusturya 518.273 512.339 486.044 -1.14 -5.13
Belgika 651.596 660.857 617.406 +1.42  -6.57
Danimarka 402.818 408.287 408.841 +1.36 +0.14
Finlandiya 219.044 228.138 213.803 +4.15  -6.28
Fransa 1.046.010 1.037.152 847.259 -0.85 -18.31
Hollanda 1.312.466 1.303.730  1.232.487  -0.67 -5.46
Ingiltere 2.509.357 2.600.360  2.512.139  +3.63  -3.39
irlanda 112.665 105.001 101.379 -6.80 -3.45
Ispanya 290.422 283.926 236.063 -2.24 -16.86
isvec 692.186 667.551 624.649 -3.56 -6.43
Isvigre 379.344 394.458 380.338 +3.98 -3.58
italya 731.784 697.360 507.897 -4.70 -27.17
izlanda 4.909 8.691 9.579 +77.04 +10.22
Liiksemburg 15.733 15.310 12.764 -2.69 -16.63
Portekiz 45.928 52.851 56.312 +15.07 +6.55
Yunanistan 703.168 830.841 755.414 +18.16 -9.08
Cek Cum. 217.254 226.189 212.464 +411  -6.07
Polonya 423.129 510.569 500.779 +20.67 -1.92
Macaristan 97.074 119.977 140.197 +23.59 +16.85
Norveg 412.870 326.292 282.210 -20.97 -1351
Slovakya 127.455 136.899 151.514 +7.41  +10.68
A.B.D. 785.971 784.917 798.787 -0.13 +1.77
Avustralya 190.457 200.730 225.762 +5.39  +12.47
Japonya 174.150 170.550 104.847 -2.07 -38.52
Kanada 199.497 190.116 187.615 -4.70 -1.32
Yeni Zellanda 30.667 32.933 36.915 +7.39  +12.09
Meksika 36.617 42.663 45.902 +16.51 +7.59
G. Kore 187.040 248.910 228.694 +33.08 -8.12
Estonya 48.537 55.649 63.363 +14.65 +13.86
Karadag 18.838 20.423 19.768 +8.41 -321
Kosova 78.825 86.272 97.818 +9.45  +13.38
Malta 6.769 7.430 9.210 +9.77  +23.96
Litvanya 90.180 106.469 112.654 +18.06 +5.81
G. Kibris Rum Yon. 14.265 15.943 12.967 +11.76 -18.67
Letonya 55.058 58.981 60.485 +7.13 4255
Bosna Hersek 72.086 83.258 85.434 +15.50 +2.61
Hirvatistan 44.058 45.297 38.598 +2.81  -14.79
Slovenya 37.692 41.799 39.734 +10.90 -4.94
Sirbistan 169.988 189.396 178.997 +11.42 -5.49
Makedonya 140.793 156.138 167.428 +10.90 +7.23
Arnavutluk 65.113 76.273 80.032 +17.14 +4.93
Bulgaristan 1.582.912 1.693.591 1.821.480 +6.99  +7.55
Romanya 395.214 426.585 441.097 +7.94  +3.40
Diger Avrupa Ulkeleri 3.136 3.137 3.029 +0.03 -3.44
Azerbaycan 630.754 657.684 602.488 +4.27  -8.39
Belarus (B. Rusya) 200.659 223.975 204.355 +11.62 -8.76
Ermenistan 73.365 67.198 48.522 -8.41 -27.79
Giircistan 1.769.447 1.755.289  1.911.832 -0.80 +8.92
Kazakistan 425.773 437.971 423.744 +2.86 -3.25
Kirgizistan 64.905 81.941 88.369 +26.25 +7.84



Yillar Degisim

Milliyet Oram (%)

2013 2014 2015 14-13  15-14
Moldova Cum. 111.915 132.338 149.800 +18.25 +13.20
Ozbekistan 129.292 143.354 143.331 +10.88 -0.02
Rusya Fed. 4.269.306 4.479.049  3.649.003 +491  -18.53
Tacikistan 27.174 34.678 31.917 +27.61 -7.96
Tiirkmenistan 148.709 180.395 174.330 +21.31 -3.36
Ukrayna 756.187 657.051 706.551 -13.11  +7.53
Cezayir 118.189 160.052 171.873 +35.42 +7.39
Fas 82.579 89.562 109.775 +8.46  +22.57
Libya 264.266 267.501 234.762 +1.22  -12.24
Sudan 9.319 10.714 11.434 +14.97 +6.72
Misir 107.437 108.762 100.040 +1.23  -8.02
Tunus 91.683 100.612 102.341 +9.74  +1.72
Giiney Afrika Cum. 44.798 43.049 47.679 -3.90 +10.76
Dig.Afrika Ulkeleri 89.213 107.855 107.983 +20.90 +0.12
B.A.Emirligi 52.424 53.736 51.600 +2.50 -3.97
Bahreyn 16.230 24.305 32.476 +49.75 +33.62
Katar 18.630 29.743 35.832 +59.65 +20.47
Kuveyt 88.238 133.128 174.486 +50.87 +31.07
Irak 730.639 857.246 1.094.144  +17.33 +27.63
Liibnan 143.629 161.274 197.552 +12.29 +22.49
Urdiin 102.871 131.329 162.866  +27.66 +24.01
S.Arabistan 234.220 341.786 450.674 +45.93 +31.86
K.K.T.C. 216.881 227.612 233.278 +4.95  +2.49
Israil 164.917 188.608 224.568 +14.37 +19.07
Yemen 17.354 26.033 24.237 +50.01 -6.90
Dig.Bat1 Asya Ulkeleri 1.269.753 1.202.208 882.280 -5.32 -26.61
Banglades 8.856 12.706 12.212 +43.47 -3.89
Cin Halk Cum. 138.876 199.746 313.704 +43.83 +57.05
Endonezya 57.385 59.486 56.867 +3.66  -4.40
Filipinler 59.734 69.229 83.515 +15.90 +20.64
Hindistan 95.014 119.503 131.869 +25.77 +10.35
iran 1.196.801 1.590.664 1.700.385  +32.91 +6.90
Malezya 55.139 69.968 69.616 +26.89 -0.50
Pakistan 34.170 48.420 59.700 +41.70 +23.30
Singapur 22.403 29.449 26.892 +31.45 -8.68
Tayland 20.783 26.219 22.125 +26.16 -15.61
Dig.Giin.Asya Ulk. 85.988 106.258 120.047 +23.57 +12.98
Arjantin 46.729 44.407 82.977 -4.97 +86.86
Brezilya 113.433 91.627 85.473 -19.22 -6.72
Kolombiya 21.979 23.378 26.046 +6.37 +11.41
Sili 15.905 17.451 24.307 +9.72  +39.29
Veneziiella 11.271 6.975 6.435 -38.12  -7.74
Dig.Giin.Amerika Ulk. 16.304 18.682 23.731 +14.59 +27.03
Okyanusya AT75 672 377 +41.47 -43.90
Milliyetsiz 35.501 47.654 54.436 +34.23 +14.23

Toplam Turist Sayis1 ~ 35.210.098  39.837.900 37.844.632 5.52 -1.61

Kaynak: Tiirkiye Seyahat Acentalari Birligi (TURSAB), 2016 http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-

verileri/istatistikler



http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-verileri/istatistikler
http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-verileri/istatistikler
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Tiirkiye’ye diinya iilkelerinin birgok yerinden turist ziyaret etmektedir. En fazla
Rusya, Giircistan, Bulgaristan, Iran, Irak, ABD, Ukrayna, Azerbaycan, S.Arabistan, Romanya

ve Kazakistan {ilkelerinin vatandaslar1 Tiirkiye’ye gelmektedir.

Tablo 1.7 Antalya ve Alanya Bolgesine 1993-2015 yillar1 Arasinda Gelen Turist Sayilari
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Antalya’nin dogu kisminda bulunan bir ilge Alanyadir. Antalya’nin 135 km uzaginda
bulunmakta ve ylizolgiimi 2085 km?2 dir. Alanya konum olarak Antalya, Konya, Karaman
illeri ve Akdenizin bulusma noktasinda yer almaktadir (Beban ve Ok, 2006: 53).

Antalya ve Alanya Akdeniz’in Onemli turizm destinasyonlari olarak kabul
edilmektedir. Antalya ve Alanya bir¢cok plajin, koyun, magaranin, yaylanin ve ormanlik
sahanin ev sahibi oldugu merkezlerdir. Alanya sahip oldugu tarihi ve dogal giizellikler ile
1960°dan sonra turizmin dikkat ¢eken merkezleri arasina girmeyi basarmistir. Gegmiste
bireysel olarak seyahat eden turistler i¢in Alanya ugrak yerleri arasinda ilk tercih edilenler

arasinda yer almaktaydi (Dogan vd., 2010: 83).

1.4 Diinyanmn ve Tiirkiye’nin Turizm Gelirleri

Diinya turizm Orgiitii’niin (UNWTO) 2015 yil1 i¢in Uluslararasi turizm gelirlerinin ilk
on siralamasindaki tilkeler raporlarina gore verilere bakildiginda Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) turist ziyaret etme siralamasinda ikinci siralamada yer alirken turizm gelirleri
yoniinden en ¢ok kazanan konumunda olup 139.6 milyar $ gelir seviyesinde ilk sirada yer
almaktadir.

Turizm gelirleri yoniiyle Tirkiye ise 2015 yilinda 27.6 milyar $ gelir seviyesi
ulagsmigtir. Ayn1 zamanda; son on yilda gostermis oldugu ataklarla hem ziyaret¢i sayisin1 hem

de turizm gelirlerini ciddi oranlarda arttirmistir.
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Arastirmalarda elde edilen verilerden, kiiresel boyutta turizmin ydnlendirilmesini
kiiltiirel iyilesme, niifus, yatirimlar ve ¢evresel sorunlari minimize etmis ve insani yaklagim
tarzinda iyilesmeler ortaya koyabilmis; sanayi ve kentlesme siirecini tamamlamis bati
ilkelerinin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye nin de bu iilkeler gibi turizm payindan
maksimum faydalanmasi igin rekabet edecek politikalar gelistirerek ve kiyr turizminin yani
sira  ulusun Dbitliniin turizm faaliyetine dahil edildigi siirdiiriilebilir bir yaklagim
sergilenmelidir. Siire¢ten maksimum memnun turistler ile maksimum faydanin elde edilecegi
unutulmamali; duyarlilik egitimleri verilerek ve gliclendirme, markalagma, alt yap1 yatirimlari
ve yasal diizenlemeler gibi birgok sorun ¢oziilmelidir. Turizmin siirdiiriilebilirligi Tiirkiye’nin
dogal ve Kkiiltlirel potansiyelinin degerlendirilmesi; uzun vadeli stratejiler ortaya konularak
kiiresel anlamda diinya iilkeleri ile yapilabilecek rekabet giicii belirleyici olacaktir. Kurumlar
arasi isbirligi uyumu, giivenilir istatistik bilgiler, gerekli biitce aktarimi, kalite, reklam ve

tanitim ¢aligmalarina Oncelikler verilerek basar1 saglanabilir (Akbulut, 2009: 218).

1.4.1 Tiirkiye Ekonomisinde Turizmin Yeri

Tiirkiye’de, turizm faaliyetleri giines, deniz, kum ve dogal giizelliklerin kullanilarak
ekonomik getirileri uzun yillar ¢ok dikkate alinmamistir. Degisen zamanlar igerisinde
teknolojinin turizm olayimna entegre edilmesi, lilke doviz kaynak girdisi olusturmasi, issizlik
gibi bir ¢ok problemin ¢dziimiinde etkin rol almasi sektdrii kalkinmanin en 6nemli 6gesi
haline getirmistir (Cimat ve Bahar,2003: 6).

Tiirkiye nin ekonomik biiylimesinde turizm sektorii ciddi manada katki saglamaktadir.
2013 yili i¢in Diinya Bankasi’nin acgiklamis oldugu veri degerlerine gore Gayri Safi Yurtigi
Hasila 820.207 milyar dolara ulagmasinda turizmin katkist en fala olmustur. Tiirkiye diinya
siralamasinda en biiyiik ekonomiler arasinda 17. konuma gelmistir. Aynmi sekilde paylasilan
2013 yili verileri incelendiginde Tiirkiye’nin kisi bas1 ortalama gelirinin 10 bin 946 dolar

seviyesine ¢iktig1 aciklanmistir.
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Tablo 1.8 Tiirkiye’ye 2003-2015 Yillarinda Gelen Turist Sayis1i Turizm Gelirleri ve Bireysel Ortalama

Harcama

Yillar  Turist Sayis1 ~ Turizm Geliri (1000$)

2003 16.302.053
2004 20.262.640
2005 24.124.501
2006 23.148.669
2007 27.214.988
2008 30.979.979
2009 32.006.149
2010 33.027.943
2011 36.151.328
2012 36.463.921
2013 39.226.226
2014 41.415.070
2015 41.617.530

13.854.866
17.076.606
20.322.112
18.593.951
20.942.500
25.415.067
25.064.482
24.930.997
28.115.692
29.007.003
32.310.424
34.305.904
31.464.777

Bireysel Ortalama Harcama ($)

850
843
842
803
770
820
783
755
778
795
824
828
756

Kaynak: TURSAB (2016)

1.41.1 Tiirkiye’nin Temel Ekonomik Degerleri

Turizm olaymin ekonomik 6nemi zamanla anlasilmis ve 21. yiizyilda global ekonomi

ve bilgi teknolojisi ile ¢ok hizli gelisme degisme gosteren sektdr haline gelmistir (Britton,

1982: 332; Hao vd., 2003: 33). Turizm faaliyetleri gelismis ve gelismekte olan iilkelerde

ekonomik biliylimesinin en Onemli dinamigi olarak goriilmektedir (Diamond, 1977: 539;

Copeland, 1991: 515).

Tablo 1.9 Tiirkiye’nin 2015 Yili Temel Ekonomik Degerleri

Gayri Safi Yurtici Hasilla (GSYH) Kisi Basit Ortalama Toplam Turizm  Geliri
Milyar $ Gelir $ Milyar $
820.207 10.946 315

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 (2015)

Tablo 1.10 Turizm Gelirlerinin 2003-2015 Yillar1 Arasinda Ekonomik Paylari

Yillar Turizm Geliri

Turizm Gelirlerinin  GSYH Turizm Gelirlerinin

(1000%) I¢indeki Pay1 % Thracata Oram %
2003 13.854.866 4.5 28.2
2004 17.076.606 4.4 25.2
2005 20.322.112 4.2 24.7
2006 18.593.951 35 19.7
2007 20.942.500 3.2 17.3
2008 25.415.067 3.4 16.6
2009 25.064.482 4.1 20.8
2010 24.930.997 34 18.3
2011 28.115.692 3.6 20.8
2012 29.007.003 3.7 19.2
2013 32.310.424 3.9 21.3
2014 34.305.904 4.3 21.8
2015 31.464.777 6.2 21.9

Kaynak: TURSAB (2015)



19

Turizm gelirleri ihracat payinda gayri safi yurti¢i hasila degiskenlerine entegre olmus
ve cari agiklarin kapatilmasinda 6nemli bir 6gedir. Turizm gelirleri ihracat payinda gayri safi
yutri¢i hasila arasinda cift yonde bir iliski mevcuttur. Teorik ve uygulamali ¢aligmalarda
turizm ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii hem olumlu hemde olumsuz bir iliski tespit
edilmistir. Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢alisma uygulamasinda turizm gelirleri ve ekonomik
bliyiime arasinda hem uzun hem de kisa donem nedensellik iligkisinin varligl ortaya
konulmustur. Ozetle, turizm sektdriindeki olumlu ya da olumsuz bir gelisme iilke
ekonomisinin biiylime seyrini pozitif veya negatif yonli etkilemektedir. Turizm gelirlerinin
artis1 ekonomik biliylime neden olurken ayni zamanda gayri safi yurti¢i hasila degerlerini
arttirmaktadir. Ekonomik biiylime turizm gelirlerinde artirmaktadir. Son olarak kiiresel
anlamda diinyaya agik 6zgiirliik¢ili politikalar uygulanan iilkelerde turizm gelirleri artacak ve
ekonomik biiylime istenilen seviyeye ulasacaktir (Bozkurt ve Topguoglu, 2013: 100).

Turizm sektorii, Tirkiye ekonomisinde ve istihdaminda onemli bir gérevi yerine
getirmektedir. T.C. Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) 2015 yili verileri turizm sektorii ile
dogrudan istthdami saglanan sigortali kisi sayist 785 bin 206 kisi oldugunu belirtmistir.
Tiirkiye’de ekonomik ac¢idan 2013 yilinda elde edilen turizm geliri 32,309 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Turizm gelirinin 2013 yili i¢inde ihracat gelirleri i¢inde ki payr %21,3 ve
turizm giderleri ise ithalat giderlerindeki pay:1 ise %2,1 olarak gergeklesmistir. Dis ticaret
acigmin kapatilmasinda %32,4°liik pay ile turizm gelirleri 6nemli bir pay sahibi olmustur.
Verilere gore Tiirkiye’de turizmin olusturdugu istthdam ve ekonomik katkisi ile 6nemli bir
sektdr konumundadir.

Tiirkiye turizm sektoriindeki hareketlenmeler 1980’11 yillarda baglamis ve biiylime
yoniindeki ciddi adimlar atarak bugiinkii ulasmis oldugu noktada diinyanin en 6nemli turizm
destinasyonun biri olma konumuna ulagmistir. Tirkiye 1980 yilinda 1.2 milyon turisti
agirlamig ve 2015 yili veriler gore bu saymin 40 milyon civarina ulagarak 6nemli bir basar1

kazanilmistir.

1.5 Her Sey Dahil Sistem
1.5.1 Her Sey Dahil Sistem Tanimi ve Dogusu

Her sey dahil (all inclusive) sistemin dogusunun tarihi seriivenine baktigimizda Ilk
defa uygulana paket tur, Thomas Cook tarafindan 1841 yilinda, ingiltere'ye yapilmis. Bu
sebeple; ilk paket tur uygulayicisi olarak Thomas Cook kabul edilmektedir. Cook’un yapmis
oldugu paket tur fiyatin igerisine; ulagim iicretini, yeme-igme ve eglence yani sira aktivite

dahil ederek hizmet sunumunu gerceklestirmistir. Ulasim araci olarak Ilk zamanlarda
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demiryollar1 kullanirken, 1920 ve sonrasinda buharli gemilerle tur seyahatlerine yonelme
gerceklesmistir. Turlarda elde edilen basarisi, Cook’un daha sonraki tur organizasyonlari igin
cesaretlendirerek hizmet alanlarinin ¢esitlendirmesine ve seyahat acentesi yoniiyle diinyada
bir numarali konuma yiikselmistir (Hacioglu, 2000: 92).

Otel isletmeleri iriinlerini daha kolay pazarlayarak, isletmenin doluluk oranimi
arttirmak adina her sey dahil sistemde ¢alismalarina agirlik vermislerdir. Bu sistem konaklada
her seye tek fiyatta kolayca ulasmak isteyenler tarfindan ¢ok ¢abuk kabullenilmistir (Poon,
1998: 62; Yiirik, 2002: 291).

Her sey dahil (all inclusive) sistemde tur uygulamanin tarihsel siirecinin; 1950
ortasinda, Fransiz olimpik yliziiciiniin Mayorka sahiline kurdugu cadirda konaklamanin,
yeme-igmenin yani sira diger hizmetlerin, Ispanya hiikiimeti tarafindan tek fiyat karsihiginda
sunmasi “her sey dahil” fikrinin ortaya ¢ikisinin temellerini atmigtir (Aktas ve digerleri, 2002:
3). Boylece ilgi ¢ekici bir sistem olan “her sey dahil” olusumu baslamistir.

1960’11 ve 1970’11 yillara gelindiginde ise; 2. Diinya Savasindan sonra kurulmus olan
Mediterranee Fransiz Club’ii her sey dahil sistemini “Club Tatil” adiyla uygulamaya koymasi
uluslararas1 piyasada sistemin tanitimini  yapmustir. Mediterranee Fransiz  Club’iiniin
liderliginde uygulamaya konulan, tatilin tamamin1 kapsayan tek fiyat modeli, hizl1 bir yayilim
ve gelisim gostermis, Ozellikle Karayipler’de ¢ok hizli bir gelisim gostererek Onemli
seviyelere ulasmistir (Uner vd., 2006: 37). Karayiplerdeki adalarda birgok her sey dahil
sistemi ile ¢alisan isletmeler kurulmus, ¢ogu zincir isletmeler her sey dahil sistemine uyum
saglamak i¢in yeni tesisler insa etmisler veya eski tesislerinde yenileme islemleri
yapmislardir. Tesis sayisindaki artis beraberinde sunumu yapilan hizmetlerinde gelisimine
katki saglamistir. Karayibler’de 2000’li yillarin baginda 1500 tesisin 200 kadar1 her sey dahil
sisteminde hizmet sunan ayn1 zamanda her sey dahil paket turlari pazarlayan tesisler
konumuna gelmistir.

Ikinci Diinya savasindan sonra paket tur kavrami ciddi manada gelisim gdstermistir.
[k 6nemlerde seyahat organizelerinde ulasimda tren ve gemi kullanilirken, savastan sonralari
hava ve kara yolu araglarinin etkin gekilde kullanilmasi tur organizasyonlarmna ciddi bir ivme
kazandirmistir. Tur diizenleme organize calismalari ile “charter uguslar” olarak adlandirilan
gruplara Ozel tarifeli seferlerin sunulmasiyla tur operatdrliigliniin nedenli 6énemli oldugunu
ortaya koymaktadir (Misirli, 2002: 166).

1970 ve sonrasinda, paket turlarin yayginlasmasi turizm destinasyonun énemli oranda
gelisme gostermesine etki etmistir. Paket turlar turizm olayina kitlerin ucuz ve hizli bigimde

dahil olmasina katki yaparak yayginlasma ortami olusturmaktadir (Giirkan, 2002: 52).
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Her sey dahil sistemindeki temel felsefede yatan diisiince daha ¢ok kabul gorerek
yaygin bir etki olusturmustur (Aslantas, 2002: 7-14). Tatil siirecinde tiiketiciler miimkiin
oldugunca az nakit para harcayarak ve bu sayede karsilasabilecek silirpriz harcama
kalemlerinin ortaya c¢ikaracagi stres ve sikintt gibi problemlerinin en az diizeyde
gerceklesmesi hedeflemektedir (Poon, 1998: 62).

Her sey dahil sisteminin ortaya ¢ikmasinda paket tur kavraminin etkili oldugu bir tatil
sistemi olarak tanimlanmaktadir (Yamamoto ve Gill, 1999: 135).

Genel olarak degerlendirildiginde ise, bos zamanlarin artmasi, yasam kalitesi ve
standardin yiikselmesi, insanlarin daha saglikli ve uzun miirlii olma istegi, gelirin artmasi ve
bu gelirin daha adil dagilmaya baglamasi; konaklama birimlerinin yayginlasip, ¢esitlenmesi,
tanitim, reklam ve halkla iliskiler faaliyetlerin etkinlik kazanmasi, paket turlarla birlikte kitle
turizmi kavramin ortaya ¢ikip 6nem kazanmasi, toplumlarda tatil diisiincesinin yayginlagsmasi
(Cizel, 2008: 6; Wong ve Kwong, 2004: 582), teknoloji ve sonucunda kitle haberlesmesinin
gelisimi, smir formalite ve vize uygulamalarinin azaltilmasi, diinya turizminin hizla

gelismesinde etkili olmustur (Holjevac, 2003: 9; Aktas vd., 2002: 1-2).

1.5.2 Her Sey Dahil Sisteminin Diinyadaki Bugiinkii Durumu ve Gelisimi

Cevresel kosullarda bulunan yetersizlik ve aktivasyon eksikliginden her sey dahil
sisteminin uygulamasi, etrafi yiikksek duvarlar ve tellerle c¢evrili biiyiikk Olgekli otel
isletmlerinde ve saray tarzi mekanlarda baslangi¢c gostermistir (Yiirik, 2002: 292).

Diinyada her sey dahil sistemin uygulama yapilan en énemli destinasyonlardan biri
Maldivler’dir. Maldivler turizm organizasyonunda 6nemli bir boliimii ¢ok ulusluluktan olugan
“all-inclusive” tur organizelerine dahil olmaktadirlar. Bu gelismeler ile charter seyahatler hizli
biiyiime kaydetmistir. Ulkelere en pratik turist girisi havayolu ile saglanmakta ve turizm
olayma en Onemli etkide bulunan c¢ok wuluslu tur operatorleri ortaya c¢ikmistir
(Sathiendrokumar ve Tisdell, 1989: 257-259; Heung ve Chu, 2000: 53-55; Clewer vd., 1992:
123-124; Giirkan, 2002: 48-49).

Avrupada Ingilizler kapsamli tur taleplerinde en fazla istekli olan milletlerdendir. Bu
istek diger llkelere nazaran ¢ok daha yliksek olmustur. Bu durumda turlar diizenleyen
firmalar, “all-inclusive” sistemde seyahatlerin gelismesine dnemli katkilar1 olmustur. AB’de
bu organizasyonlara dahil olarak en fazla seyahat harcamasi iilke Almanya olarak tespit
edilmistir. Niifus artis miktarmin diger Avrupa lilkelerine nazaran daha fazla olan Fransa’da,

“all-inclusive” sistem seyahatler Ingilizlere ve Almanlara gore daha az tercih edilmekte,
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Ispanya’da ise bu seyahatler tercih etme sayis1 hizla artign gdzlenmektedir (Clewer vd., 1992:

125-128)

1.5.3 Her Sey Dahil Sisteminin Tiirkiye’deki Bugiinkii Durumu ve Gelisimi

Her sey dahil sistemi iilkemizde ise birgok isletme tarfindan kabullenilerek son
zamanlarda hizli bir gelisme gostermistir. Sistem hem igletmeler hem de miisterilerin tercih
etmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle son yillarda biiyiik bir gelisim gdsteren her
sey dahil sistem Marco Polo tatil kdylinde ilk defa uygulanarak dogmustur; daha sonra Magic
Life tatil koyiinde uygulmaya konulan ve begenilen sistem iilke geneline hizla yayilmistir. Bir
cok isletme c¢alisma prensiplerini sisteme gore degistirerek uyum saglama yolunda
ilerlemislerdir (Aktas vd., 2002: 4; Koc, 2006: 858).

Sisteminin Tirkiye’deki ilk uygulanmasi ardindan ilk 6nce Antalya bolgesi ve daha
sonra Tirkiye faaliyet gosteren konaklama isletmelerinde basarili bir sekilde her sey dahil
sistem uygulamistir. Sistemin gelisimi diger iilkelerinden dikkatle takip edilmis ve zamanla
taklit edilmeye baglanmistir. Diinyanin geneline her sey dahil sistem uygulanmaya
baslandiginda bir standart bulunmmakta idi. Giiniimiizde ise her sey dahil sistemi otel
isletmeleri “Her sey dahil, Ultra her sey dahil, Mega her sey dahil Mega ultra her sey dahil”
gibi isimler ad1 altinda miisterilere ayn1 ya da farkli hizmet onerileri sunmaktadirlar. Farkli
isimlerde adlandirilan sistemde isletmeler arasinda da tam bir standart ile hizmet sunumu
bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de Her sey dahil sistemi (Siikliim, 2006: 57):

v" Her sey dahil,

v" Ultra her sey dahil,

v" Mega her sey dahil

v Mega ultra her sey dahil

gibi isimlerle anilmakta ve kapsami da isme gore degismektedir.

1.5.3.1 Her Sey Dahil Sistem (HDS)
Konaklama kahvalti, 6gle ve aksam yemekleri ile soguk ve sicak igeceklerin

sunuldugu sistemdir.

1.5.3.2 Ultra Her Sey Dahil Sistem (UHDS)
Her sey dahil sistemde miisterilere sunulan hizmetlere ek olarak bir aktivitenin dahil

edildigi sistemdir.
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1.5.3.3 Mega Her Sey Dahil Sistem (MHDS)
Her sey dahil sistemde miisterilere sunulan hizmetlere ek olarak isletmedeki tim

aktivitelerin tek fiyatla sunuldugu sistemdir.

15.3.4 Mega Ultra Her Sey Dahil Sistem (MUHDS)

Her sey dahil sistemde miisterilere sunulan hizmetlere ek olarak otel dis1 turlarin tek
fiyatla sunuldugu sistemdir.

Giinlimiizde sistemin tam bir standardinin olmamasi bir¢ok turizm uzmaninca
elestirilmektedir. Ulkemizde baz1 isletmeler biiyiik karlara ulasirken, baz1 isletmeler kalite ve

hizmet yoniinden diigiisler gozlenmektedir (Giilbahar, 2002: 99).

Tablo 1.11 Her Sey Dahil Sisteminin Kategorileri ve icerdikleri Uriin ve Hizmetler

Her Sey Dahil Konsepti Konsept Dahilinde Sunulan Uriin ve Hizmetler

Konaklama
Tiim 6gilinlerde yemekler
Ogiin disinda aperatif yiyecekler
Limitsiz yerli, sicak-soguk, alkollii- alkolsiiz i¢cecekler
Sinirl ithal yiyecek ve igecekler
Eglence ve animasyon faaliyetleri
Sinirl kara sporlari
Cocuk kuliipleri
Dondurulmus gidalar
Siirsiz ithal, sicak-soguk, alkollii- alkolsiiz i¢cecekler
Acik biifenin yaninda A la Carter restoranlar
Sinirsiz kara sporlarina ek olarak sinirli deniz sporlari
Ozel yemek restoranlari
Sinirsiz deniz sporlari
Sauna, hamam, aerobik salonu gibi aktiviteler
Odalarda iicretsiz doldurulan mini barlar
Motorlu su sporlari
Cocuklu aileler igin ¢ocuk bakicisi
Camasir ve ltii hizmetleri
Odalardan telefon ve faks aramalari
Internet baglantis1
Her tiirlii saglik hizmetleri tek bir fiyat dahilinde Miisterilere sunulmaktadir

Klasik

Imperyal

Maksimum

Ultra/ High Class

Kaynak: Menekse (2005: 101).

1.5.4 Her Sey Dahil Sistemin Avantajh Yonleri
Her sey dahil sisteminin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:
Sistem turistlerin tatilleri boyunca karigilabilecekleri beklenmedik harcamalari ortadan

kaldirmaktadir (Ciftei, vd., 2007: 271).



24

Biinyelerinde ¢ocuk kuliipleri bulunan konaklama isletmeleri sayesinde aileler tatilleri
boyunca ¢ocuk bakma yiikiinden ve ¢ocuklarin kendilerine beklenmedik harcamalar ¢ikarma
riskinden kurtulmaktadir (Cizel, 2008: 7; Emir ve Pekyaman, 2010: 162-163).

HDS konaklama isletmelerinin doluluk oranlarini ve de gelirlerini artirmaktadir. Her
sey dahil sistemi, en basta uygulayicilar konumundaki konaklama isletmeleri agisindan
olduk¢a avantajli bir pazarlama yaklasimi olarak degerlendirilmektedir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri de; konaklama igletmelerinin doluluk oranlarinin, her sey dahil sisteminin
uygulandig1 donemlerde artis gostermesidir (Gokdeniz, vd., 2000, s.305).

HDS uygulayan isletmeler, miisterilerinin sayisinin dnceden belli olmasindan dolay1
ozellikle yiyecek iceceklerin toplu alimlarinda kolaylik yasamaktadirlar (Uner vd., 2006: 38-
39).

HDS konaklama isletmelerinin hizmet yelpazelerinin genislemesi acisindan Tiirkiye
turizm sektoriinde rekabetci bir ortamin olusmasina yardimer olmakta ve tercih yapacak olan
konuklar igin kolaylik saglamaktadir (Uner vd., 2006: 39). Bdylece miisteri memnuniyeti
acisindan olumlu gelismeler yaganmasi olasidir.

HDS sadece miifterilerle konaklama isletmeleri arasindaki iliskileri degil ayni
zamanda tur operatorleri ile konaklama igletmeleri ve tur operatorlerinin de birbirleri olan
iligkilerinin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bazen bu iligkilerdeki kalite iiriin
kalitesinden daha onemli olabilmektedir (Bowen, 2001: 53).

Son yillarda tilkemizdeki i¢ turizm pazarinin canlanmasinda en biiyiik etkenlerden biri
de HDS bir¢ok konaklama isletmesi tarafindan benimsenmesi ve isletmeler arasinda rekabet
ortaminin olusmasi sonucu fiyatlarin genel olarak diismesidir (Uner vd., 2006: 39). Fiyatlarin
diismesi ile birlikte bu sistem, gelir grubu siniflandirmasina gore orta diizeyin bir st
basamaginda yer alan aileler tarafindan oldukga fazla tercih edilmektedir.

Konaklama isletmeleri HDS’yi uygulayarak diger isletmelere karsi rekabet tistlinltigii
saglamak ve odabasi ortalama gelir seviyesini ylikseltmek i¢in uygulanmaktadir (Senol, 2011:
30).

1.5.5 Her Sey Dahil Sistemin Dezavantajh Yonleri

Her sey dahil sisteminin yukarida sayilan olumlu yonlerine karsin mevcut olan bazi
olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

HDS ile tatil yapan turistler genellikle biitiin zamanlarin1 otelde gecirmekte bu nedenle
bolgedeki tarihi yerler ile bdlgenin yapist hakkinda yeterli bilgiye sahip olamamaktadir
(Ciftei, 2007: 271).
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Bu sistemle tatil yapan turistlerin genellikle gelir diizeyinin diisiik olmasindan dolay1
cogunlukla otel disina ¢ikmamalar1 nedeniyle otellerde fiziksel yipranmanin artmasia yol
agmaktadir.

Misafirlerin isteklerinin tam olarak kargilanmamasindaki yetersizliklerin ya da
gecikmelerin  yaganmast konaklama isletmeleriyle seyahat acentelerinin karsi karsiya
gelmelerine sebep olabilmektedir (Laws, 1997: 1).

Bu sistemi uygulayan isletmeler kalifiye eleman bulma zorlugu yasamaktadir. HDS
uygulayan isletmelerde personel devir hizinin arttign goriilmektedir (Cevirgen ve Ungiiren,
2009: 644).

Turistlerin HDS segmelerindeki en Onemli sebeplerden biri de, yiyecek- igecek
hizmetlerinin bir diizeye kadar sinirsiz olmasidir. Konuklarin, 6dedikleri tatil bedeli
karsiligin1 tam olarak almak adma oldukca fazla tiikketim egilimli olmalari, ciddi saglik
problemlerinin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum gelen turistlerin gerek egitim
durumlan gerekse gelir diizeyleri ile ilgilidir. Ayrica insanlarin tatil donemlerinde normal
yasamlarina gore, asiri tliketime gitmeleri de HDS olumsuz taraflar1 arasinda sdylenebilir.
Tabii ki bu yogun tiiketime konaklama isletmelerinin, {ist diizeyde yanit vermeleri de zor bir
durumdur. Yemek meniilerinin olusturulmasi, miisteri kapasitesi icin yeterli yiyecek-igecek
tiretiminin yapilmasi s6z konusudur. Ancak konaklama igletmelerinde iiretim asamasinda
calisan personelin gerekli 6zeni gostermemeleri sonucu, hijyenik olmayan ortamlarda tiretilen
ve kalite diizeyi diistik yiyecek-igeceklerin iiretildigi gozlenmektedir (Giilbahar, 2002: 59 ).

HDS uygulayan isletmelerde yiyecek igecek israfi oldukca fazla yasanmaktadir
(Tolay, 2011: 48).

Turistlere, konaklama isletmelerinde sunulacak hizmetlerle ilgili taahhiitlerinin yerine
getirilmesi konusunda HDS c¢ercevesinde kendilerine vaat edilen taahhiitlerin tam olarak
gerceklesmedigini belirtmislerdir (Giirkan, 2002: 103).

HDS uygulayan isletmelerin hizmetlerinin sunumunda standartlarinin olmamasi
nedeniyle her isletmede farkli uygulamalarin goriilmesine yol agmaktadir (Otar, 2008: 23;
Giilbahar, 2002: 100). HDS ile gelen Miisterilerin tamaminin taleplerinin karsilanmasi
miimkiin olmamaktadir.

Konaklama isletmelerinin bulundugu destinasyondaki ¢arsi esnaflari da, her sey dahil
sisteminin uygulamasindan biiyiik zarar gormektedirler. Ciinkii zamaninin biiytik bolimiinii
konaklama isletmelerinde gegiren konuklar, isletme disina ¢ikmaya gerek duymamaktadirlar.

Hediyelik esya diikkanlari, kuyumcular vb. gibi c¢arst esnafi turizmin ekonomik
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fonksiyonundan yeterince yararlanamamaktadir (Menekse, 2005: 106; Ulger ve Ulger, 2000:
151).
Sunulan mal ve hizmetlerin fiyatlarinin artmasi halinde bu artisin fiyatlara yansitilma

zorlugu yasanmaktadir. (Cevirgen ve Ungiiren, 2009: 100; Ciftci vd., 2007: 270-271).

1.6 Her Sey Dahil Sistemde Yiyecek ve Iceceklerin Sunumu

Acik biife genellikle otellerde kullanilan bir kahvalti ve yemek konseptidir. Acik
biifede farklt mezeler, sicak yemekler ve tatlilar bir biife halinde miisterilere sunulur.
Miisteriler bu biifeden ise degil gibi se¢im yaparak ve istedigi kadar hoslarina giden seyden
alabilirler.

Otel ve benzeri bir konaklama kurulusunda ya da yemekli bir toplantida, yiyecek ve

iceceklerin secilerek, istenildigi kadar alinmasina olanak veren yemek diizenlemesidir.

1.6.1 Acik Biife

Acik biife sistemi Fransiz mutfagindan diinyaya yayilmistir. Acik biife sistem
yemeklerin miisterilere sunus sekillerini belirlemektedir. Glinlimiizde sistem oldukca yaygin
kullanim alan1 bulmustur. Corba, sicak ve soguk yemekler, meze ve salatalardan tatliya kadar
uzanan zengin menii ¢esidi hazirlanarak acik biifede sunulmakadir. Miisteriler yiyecek ve
icecekleri gorerek secebilmektedir. Bu sistemde servis personelinin isi olduk¢a azalmakta,
mutfagin yiikii ise agirlagsmaktadir. Mutfak personeli hazirliklarini yetistirmek igin bir plan ile
calismaktadir. Miisteri sayist ve iriin maliyeti dikkate alinarak acik biife meni
belirlenmektedir. Yemek c¢esitlerinin ve miktarlarinin ne olacagina karar verilerek bu
dogrultuda hazirliklar yapilmaktadir. Ag¢ik biife sistemde soguk yiyeceklere agirliktadir.
Salatalar ve tatlilar acik bilifeye renk vererek canlilik kazandirirlar. Miisteriler biifede
tabaklara yiyeceklerden istedikleri miktarda alabilmektedirler. Agik biife sistemde servis
personelini yoniinden tasarruf saglanarak servisi hizi artmakta ve isletme i¢in iyi bir reklam
imkani bir alan olmaktadir. Sistem birgok avantajlarin yani sira bazi dezavantajlari da

bulundurmaktadir. Bunlardan en belirgin olan1 gida israfidir.

1.7 Acik Biife Hizmet Yiyecek ve icecek Genel Olarak Degerlendirilmesi

Isletme kurumlarinda yiyecek ve iceceklerin miisterilere sunumu konaklama alanlar,
eglence mekanlari, biifeler, barlar, hava, deniz, demir ve karayolu ulasimlarinda, okullar,
tiniversiteler, hastaneler, hapishaneler ve ordu gibi toplu beslenmenin yapildigi kurumlar
sunulan yiyecek ve icecekler yer almaktadir. Toplu beslenme kavrami, Endiistri Devrimi ile

ortaya ¢ikmis ve gelisme gostererek giiniimiiz yasamin 6nemli bir parcasini olusturmustur.
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Toplu beslenme menii planlama yiyecek ve iceceklerin miktarinin belirlenerek satin alma,
depolanma, hazirlanma, pisirilme, servis, ¢op ve artiklarin toplanarak bertaraf edilmesi ve
bulasik temizligi, hijyen ve is giivenligi, personel ve maliyet yonetimi gibi konular biitiiniini
kapsayan hizmetler olarak ifade edilmektedir (Unlii, 1998: 1; Meb, 2012: 23).

Toplu beslenmenin yapildigi konaklama igletmelerinde hizmetlerin ¢ok ¢esitli ve asiri
derecede sorumluluk isteyen isler oldugu kabul edilmeli; ayrica bir miisterinin konakladig
isletmeyi tekrar tercih etmesinin 6nemli nedeni isletmenin sundugu yiyecek ve igeceklerin
beklenilen kalitede olmasina baghdir (Chaney ve Ryan, 2012: 313; Kivela, Inbakaran ve
Reece, 1999, s. 209; Cullen, 2004: 53-54; Chang, Kivela ve Mak, 2011: 307-308).

1.8 Acik Biifede Yiyecek ve I¢eceklerin Yeri ve Onemi

Turizm sektoriinde sunulan hizmetler her sey dahil sisteminde; ulasim, konaklama,
yiyecek ve icecek tiiriindeki faaliyetlerin tiimiinii; ayrica konakladig: yer, tiikettigi yiyecek ve
icecekler ile sunulan diger imkanlar da tercihlerin yapilmasinda O6nemli kriterler tatil
deneyimini olumlu veya olumsuz kilmaktadir (Kivela ve Crotts, 2009: 163). Ozellikle yiyecek
ve igecek tiiketimi, tatilin en 6nemli sosyal bir olgusu olarak algilanmakta; ayrica sunulan
yiyecek ve iceceklerin beklenilen kalitede olmasi miisteri memnuniyetini karsilamasi

acisindan onemlidir (Au ve Law, 2002: 825).

1.9 Otel Isletmelerinde Yiyecek ve Icecek Boliimii

Yiyecek ve igecek hizmetleri konaklama isletmelerinin ve o&zellikle otellerin
vazgecilmez islemlerinden bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Bu hizmetlerin gii¢liigii, uzun
saatleri kapsamasi ve siirekliligi olmasindan kaynaklanmaktadir.

Konaklama isletme yoneticileri, yiyecek ve icecek hizmetlerinde hem karlilik, hem de
isletmenin adinin duyulmasi agisindan ne derece 6nemli oldugunun bilmektedirler; Ciinkii
diinya genelinde bir¢ok otel isletmesi sunmus oldugu yiyecek ve icecek bdliimiindeki
hizmetleri ile iinlenmistir. Biiylik sehirlerde bir¢ok otel biinyesindeki liiks restoranlar ile
disaridan gelen miisteriler i¢in 6nemli bir yemek alternatif mekanlar olmuslardir.

Konaklama isletmesinin rekabet {istiinliigli saglanmasi, sundugu kaliteli hizmet
anlayisi ile dogrudan orantilidir. Miisteri memnuniyetinin saglanmasi, yiyecek ve icecek
boliimiinde kaliteli hizmet sunan personel ile kaliteli yiyecek ve igeceklerin hazirlanmasi ve
sunumu ile gergeklesmektedir. Miisterileri beklentilerinin karsilanmasinda yiyecek ve

igeceklerin menti olarak planlanmasi en 6nemli yer tutmaktadir.
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1.10 Acik Biife Menii Kavrami

Menii kavrami, bir yemekte sunulacak yiyecek ve icecek isimlerinin 6zel bir sira ile
yazilmasi olarak tanimlanmaktadir (Kivela, 1994: 1). Yemeklerin listesi olarak adlandirilan
menii kavrami bir as¢1 icin isletmenin yiyecek ve igecekler icin satig politikasinin

belirlenmesini ifade etmektedir.

1.10.1 Agqik Biifelerde Menii Planlamasinin Amaci ve Onemi

Menii planlamanin temel amaci grubun yeterli ve dengeli beslenmesini saglayarak
yiyecek ve igecek maliyetini denetlemek, gida kayiplarini ve israfi 6nlemek, gidalarin tiiketim
zinciri boyunca herhangi bir bozulmaya maruz kalmadan miisteriye sunularak memnuniyetin
optimum seviyeye ulastirilmasi olarak tanimlanmistir (Sezgi ve Comert, 2015: 22)

Menii planlamasinin yapilmasi isletmeye bir¢ok yarar saglamaktadir. Bunlar (Beyhan,
1998: 1-2): lyi planlanmis bir meniinii ile miisterinin memnuniyeti saglamasi, Miisteri tiikketim
davraniglarinin  tahmin edilmesi, personeller arasi gorev dagiliminin dengelenmesi,
calisanlarin motive edilmesi, satin alma islemleri ve maliyet kontrollerinin yapilmasi,
personel, arag ve gereglerin belirlenmesi gibi bircok yonden karar verici yoneticilere

kolayliklar saglamasi olarak 6zetlenmektedir.

1.10.2 Agcik Biife Isletmelerde Menii Planlamasi Etkileyen Parametreler

Acik Acik biife igletmelerde menii planlamasi etkileyen parametreler bulunmaktadir
(Sag, 1988: 53).

Isletmelerin sinifi, kurulus yeri ve kapasitesi gibi 6zellikler; miisterilerin yas, cinsiyet,
meslek, milliyet, sosyo-ekonomik durum gibi 6zellikler, yiyecek ve igecek bdoliimiinde
sunulan yemeklerin cesitleri, yemegin sunulma siklig1 ve yemegin hangi 6glinde verilecegi
gibi ozellikler yani sira yemek hizmetinin yapildigi mevsim, ay, giin, gegcmis donem satislari
ve menill analiz verileri sunumu yapilacak yemek cesitlerini miktarlarin1 dogrudan
etkilemektedir.

Miisteri beklentileri, yeme-igme egilimleri, pazar kosullari, iiriinlere ulasilabilirlik,
yiyecek kombinasyonlari, mutfak uygunluk ve kapasitesi, personelin yetenekleri; ayrica
maliyetler menii planlamasi ile hedeflenen amaglara ulagsmada basarili olunabilmesi igin,
dikkat edilmesi gereken unsurlardir (Splaver, 1991: 167).

Miisteri memnuniyeti, miisteri beklentileri dogrultusunda kaliteli iirlin sunumuyla
miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, miisterilerin kimler oldugu ve ihtiyaclarinin neler

oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
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Acik biife hizmet sunumu miisterilerin yiyecek ve i¢eceklerden kendi istekleri kadar

aldiklart servis sekli olarak ifade edilmektedir (Rande, 1996: 216).

1.10.3 Acik Biife Hizmet Sunan Isletmelerin Genel Menii icerikleri
Bir menii icerik olarak o isletmenin beklentileri dogrultusunda, isletmenin tiiriine,
hizmet verdigi miisterilerin beklentilerine, fiyat politikalar1 gibi bir¢gok unsura bagl kalinarak
belirlenmesine ragmen, Tiirk mutfaginda hazirlanan yiyecekler genel anlamda menii icerikleri
v Baslangiclar
Corbalar
Salatalar ve mezeler
Soguk ana yemekler
Sicak ana yemek et
Sicak ana yemek kiimes hayvanlari
Sicak ana yemek balik ve deniz mahsulleri
Etsiz sicaklar
Sandvigler
Sebzeler

Ek yiyecekler

AN NN Y N N N N N N

Tatlilar ve meyveler

<\

Icecekler
olarak siralanabilir (Glirkan, 2002: 114; Drysdale, 1998: 164; Arli, 1981: 21)

1.10.3.1 Baslangiclar
Ana yemek oncesinde, kiigiik porsiyonlarla, istah agic1 olarak sunulan yiyeceklerdir.
Sicak ya da soguk servis edilebilir. Yiyecekler meyve, sebze, et iriinleri veya deniz

mahsullerinden olugmaktadir.

1.10.3.2 Corbalar

Sicak veya soguk olarak sinirsiz olarak sunulmaktadir.

1.10.3.3 Salatalar ve Mezeler
Salatalar, bazen baslangi¢ olarak yemekten O6nce bazen ana yemekle beraber servis
edilir. Salatalar, taze sebzelerden yapilacagi gibi, meyve, et, tavuk eti veya deniz mahsulleri

icermektedir.
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1.10.3.4 Soguk Ana Yemekler
Bircok restoranin soguk ana yemegi, tavuk veya deniz iirlinleriyle zenginlestirilmis

salatalardan olusmaktadir.

1.10.3.5 Sicak Ana Yemekler

Sigir, dana, kuzu gibi bir¢ok c¢esitten et yemegi, farkli tekniklerle pisirilerek
sunulmaktadir.

Kanatlilar i¢inde en ¢ok tiiketilen tavuk ve hindidir; yan1 sira ordek, bildircin, siiliin
gibi kuslar da bazen meniileri ¢ekici hale getirilmektedir.

Balik ve deniz mahsiilleri iiriinleri glinimiizde biiyiik 6l¢iide ragbet gormektedir;
clinkii proteini yiiksek olmasina ragmen, kolesteroli ve yagi diisiik Yyiyeceklerden

olusmaktadir.

1.10.3.6 Etsiz Sicak Yemekler

Yumurta ve peynirle hazirlanan, protein bakimimdan zengin yiyeceklerdir. Her ne
kadar yumurta kahvalti meniisiiniin bir kalemi olsa da yumurtadan yasilan kis ve omletler,
Oglen ve aksam yemegi meniilerinde de yer alabilmektedir; Yan1 sira bir¢ok gesitte sosla

hazirlanabilen makama ¢esitleri de sunulmaktadir.

1.10.3.7 Sandvigler
Liks smif restoranlarin disinda kalan tiim meniilerde yer almaktadir. Sicak veya
soguk, icinde her gesit sebze, et, tavuk, deniz mahsulleri, peynir ¢esitleri ile hazirlanarak

sunulmaktadir.

1.10.3.8 Sebzeler
Sebzeler hem garnitiir hem de ana yemek olarak meniilerde tekrar yer almaya
baslamistir. Hem gorsel olarak yemege renk katmakta, hem de diisiik kalorili ve besleyici

olmas1 yoniiyle tercih edilmektedir.

1.10.3.9 EKk Yiyecekler
Meniide herhangi bir kategoriye girmeyen; ancak isletme i¢in karli olabilecek

yiyecekleri igermektedir.
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1.10.3.10 Tathlar ve Meyveler
Hamur tatlilar, siitli tathlar, dondurmalar, meyveli tathilar veya taze meyveler
sunulmaktadir. Meyveler genellikle kahvalti meniilerinde yer almakla beraber, konserve,

donmus veya taze olarak servis edilmektedir.

1.10.3.11 icecekler

Meniilerin igecekler her tiirlii alkollii veya alkolsiiz olarak bulunmaktadir.

Meniilerde yer alacak kategorilerin, yiyecek ve icecek g¢esitlerinin, pisirme
tekniklerinin, sunum sekillerinin isletmelerde menii planlayicilart gesitli unsurlar1 goz 6niinde
bulundurarak planlamaktadirlar. Menii planlarken isletmenin meniiniin tiirli, mevsim
degisiklikleri, kurulug yeri, meniiniin ne zaman i¢in planlandigi, misteri profili, meni
maliyeti, personelin yetenekleri, kullanilan ara¢ ve aletler, yiyeceklerin hazirlandigi ortam,
yemeklerin yendigi ortam, dil ve yemek secimi ve yemeklerin dengesi dikkate alinmasi

gereken unsurlardir (Kivela, 1994: 37)

1.10.3.12 Agqik Biife Isletmelerde Miisterilerin Yiyecek ve Icecek Tercihleri

Miisterilerin yiyecek ve icecek egilimleri ne yonde olursa olsun, meniiler planlanirken
kisilerin gilinliik almasi gereken besin miktarlarinin da g6z Onilinde bulundurulmasi
gerekmektedir; ¢linkii insan viicudu ihtiyact olan karbonhidrat, yag, kolesterol ve protein gibi
besin dgelerini bu yiyeceklerden karsilanmakta ve miisterilerin ihtiyaci olan saglikli beslenme
boyle gerceklestirilmektedir.

Miisterilerin yiyecek ve icecek tercihlerini etkileyen unsurlar dikkate alinarak yiyecek
ve igeceklerin yer aldigr kaliteli meniilerin sunulmasi miisterileri memnuniyeti biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Miisterilerin barindirdiklar1 cinsiyet ve yas gibi 0Ozellikler besin ihtiyaglarinin
belirlenmesinde 6nemli etkendir; ancak besin miktarlar1 saglikli beslenme i¢in gerekli olup,
kisilerin saglikli olan yiyecekleri tercih etmek yerine cogunlukla istedikleri yiyecekleri
tilkettikleri goriilmektedir. Bu nedenle, menii planlayici kisiler hem saglikli hem de tat olarak
giizel yiyecekler iceren meniiler olusturmalidirlar (Rande, 1996: 69).

Acik biife olarak sunumu yapilan yemek tercihleri kisilerin barindirmis olduklar
normatif davranislara gore farklilik gostermektedir. Bunlar su sekilde olabilmektedir:

v' Kisisel tercih etkili olabilmekte; kisi yalnizca sevdigi i¢in bir yemegi tercih
etmekte,
v' Aligkanliklar, kisinin siklikla bir yiyecegi tiiketmekte,

v" Etnik koken, kiginin 6zel bazi yemekleri tercih etmekte,
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v" Kisi sunulan yemeklerin kalori degerlerini dikkate almakta,

v Kisi bazen de yemeklerin besin degerlerine gore se¢im yapmaktadir.

1.10.3.13 Miisterilerin Yiyecek ve Icecek Secimine Etki Eden Faktorler

Acik biife isletmelerde miisterilerin yiyecek ve igecek se¢imine etki eden faktorler
calismalarda farkli yaklasimlar ortaya konulmustur.

Yiyecek ve icecek seg¢imine etki eden faktorler; cografya, mevsim, ekonomi, yiyecek
teknolojisi (Jomori vd., 2008: 65; Bargiota vd., 2013: 247) yas, cinsiyet, dini inanis, sosyal
gorenek, sosyal siif, sosyo-ekonomik gelir diizeyi, reklam, beslenme egitimi (Pfeifer, 2009:
588; Bargiota vd., 2013: 247). ve psikolojik, alerji, beslenme ihtiyaci, yemegin goriiniisi,
hazirlanisi, tadi etki eden unsurlar olarak degerlendirilmektedir (Pfeifer, 2009: 588; Jomori
vd., 2008: 65; Bargiota vd., 2013: 247).

Bir¢ok yazarlara gbre ortaya konan tiim bu faktdrler, bireylerin yiyecek ve icecek
seciminde farkli Olciilerde etkenler bulunmaktadir. Bunlar: Demografik ve sosyo-kiiltiirel
ozellikler olarak ifade edilebilinir.

Miisterilerin demografik 6zellikleri:

v’ Yas,

v Cinsiyet,

v" Meslek,

v Ekonomik durum gibi dzellikler yiyecek ve igecek segimine etki etmektedir.

Miisterilerin yas grubunda degerlendirildiginde

v" Cocuklar,
v Gengler,
v Geng yetigkinler,
v' Orta yaglilar,
v' Yash yetiskin
gruplarin beslenme aligkanliklart farklilik gostermektedir (Albayrak, vd., 2014: 66).

Aileler, saglikli beslenmenin iizerinde ne kadar dursalar da, cocuklar genelde
reklamlarda izledikleri ve yerken keyif aldiklar1 yag, seker ve kalori orani yiliksek besinleri
tercih etmekteler.

Gengler, aile ve okul ortaminda egitimle bilinglenerek daha saglikli beslenme tercih
etmekteler; ancak yine de hizli tiikketilen yiyecekler genglerin tercihi olmaktadir. Bu sebeple,

mentiler hazirlanirken bu tip yiyeceklerin diisiik kalorili ve diisiik sekerli olanlarina yer
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verilerek genglerin gelisimi i¢in ihtiyaclar1 olan kalori, protein, kalsiyum, vitamin,
karbonhidrat ve demiri karsilayacak besinlere agirlik verilmelidir.

Geng yetigkin grubundaki bireyler, sagliklarin1 ve fiziksel kondisyonlar1 daha cok
dikkate alarak daha hafif, saglikli ve dogal yiyecekleri tercih etmektedirler. Bu gruptakiler
salata, taze meyve, tavuk, balik ve deniz mahsulleri sunulabilir; ayrica bu gruptakilerin yeni
yiyecekler denemeye de merakli olduklar1 unutulmamalidir.

Orta yasl yetiskinler grubundaki kisiler, biiylimenin yavagladigi ve kalori ihtiyacinin
azaldigindan sagliklarin1 dikkate alip daha az yagli, hafif, saglikli ve dogal yiyecekleri tercih
etmelidirler. Bu grup meyve ve sebze agirlikli beslenme tercih etmelidirler.

Yash yetiskinler genellikle kronik bir rahatsizliklari, engelleri ve tedavi gordiigii
durumlar olabilir. Dislerini kaybetmis, bunun yaninda tat alma duyulan zayiflamis, sindirim
sistemleri de yavaslamis olabilir. Fiziksel aktivitelerini azalmis oldugundan bu yaslarda
kisilerin kalori ihtiyact azalmis, vitamin ve mineral ihtiyaglart artmistir. Tim bu unsurlarin
dikkate alarak daha az porsiyonlu meniilerin hazirlanmasi, daha yumusak, hafif meyveli
diisiik kalorili tatlilar sunulmasi gerekmektedir. Unutulmamasi gereken 6nemli nokta ise bazi
yaglilar tamamen normal bir beslenmeyi tercih edecekleri ger¢egidir (Diysdale, 2008: 132).

Miisterilerin cinsiyet grubunda degerlendirildiginde, yiyecek ve icecek se¢iminde en
onemli etken olmayabilir; ancak cinsiyete gore ihtiya¢ duyulan besin farkliliklar1 beslenme
aliskanliklarina neden olabilmektedir. Kadinlar erkeklere gore estetik kaygilar sebebiyle daha
dengeli ve daha az kalorili yiyecekler tercih ettikleri bilinmektedir.

Miisterilerin egitim durumlari, sahip olduklar1 meslekler ve buna bagli olarak da gelir
durumlar1 ise 6nemli bir belirleyici olarak yiyecek ve igecek tiiketiminde etkili olabilmekledir
(Albayrak, vd., 2014: 65).

1.10.3.14 Bireylerin Yiyecek ve icecek Seciminde Kiiltiirel ve Sosyal Faktorler

Bireyler icinde yasadiklari toplumun Kkiiltiirel degerleri yiyecek ve igecek se¢me
davranisina etki etmektedir (Kesici, 2012: 33-34). Ornek verecek olursak; Cin’liler kdpek eti;
Fransiz’lar at eti ve kurbaga yemekteler. Hint’ler ineklerin etini kutsal saydiklari i¢in
yemezler; Japon’lar pismemis baliklar1 Sushi yemek olarak tiikketmektedirler.

Toplumlarin kiiltiir farkliliklar1 bulunmakla birlikte tiim kiiltiirlerin ortak tiiketim
ozellikleri de bulunmaktadir (Besirli, 2010: 161). Toplumlarin saglikli beslenme ve buna
bagli olarak kirmiz1 et tiiketimi, beyaz et tliketimi veya vejeteryan beslenme egilimi

yayginlagsmaktadir.
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Bireyler, dini inanglar1 veya bazi inaniglar1 her tiirlii yiyecek ve igecegi tiiketmeyi
engellemektedir. Ornegin, Yahudi ve Miisliiman olan kisiler dini inanislarindan domuz eti ve
tiriinleri tiiketmezler; ayrica Yahudiler, deve ve tavsan etini de tiiketmezler.

Yapilan calismalarda, farkli kiiltiire sahip milletlerde bireylerin her tiirlii hizmet ve
iiriin yoniinden beklentiler farkli oldugunu ortaya konulmustur (Albayrak, 2013: 5052). Fast-
food restoranlardan bireylerin beklentilerinin arastirildigi calismada, Amerika’li bireylerin
marka olan, ismi duyulmus iinlii, diisiik fiyatli ve degismez kalitede olan isletmeleri tercih
ederken; Kore’li bireyler, giivenilir, nezih, hijyen mekanlar ve sempatik c¢alisanlarinin
bulundugu yerleri tercih etmektedirler (Verma, vd., 1999: 77).

Bireylerin yiyecek ve igecek aligkanliklari, sosyo-kiiltiirel etkenler, demografik
ozellikleri ve satin alma imkéanlar1 konaklama isletmelerinin biinyesindeki yiyecek-icecek

birimlerinin de menii planlama siirecinde 6nemle {izerinde durdugu faktorlerdir.

1.10.4 Her Sey Dahil Sistemde Tiirk Mutfag Acik Biife Meniiler

Kiiltiirel zenginlesme ve etkilesimde Tiirk mutfaginin ve Tiirk misafirperverliginin
onemli bir katkisi vardir. Yiyecek ve igcecek ikrami konukseverlikte en dnemli bir dl¢iittiir.
Ulkemize gelen yabancilara beslenme lezzetlerini tattirmak ve tanitmak igin yapilan en
Oonemli faaliyet turizm aracili1 ile yapilmaktadir (Tezcan, 1993: 56; Siiriicioglu ve Akman,
1998: 45).

Tiirk mutfag: kokleri ¢cok eskilere dayanmakta ve kaynak zenginligini yayilmis oldugu
cografyadan harmanlayarak almistir; ayrica ¢esit zenginligi ile diinyanin en biiylik mutfaklar
arasinda yerini almistir (Gtiler, 2010: 29).

Her sey dahil sistemde Tirk mutfagi acgik biife menii planlanmasinda, isletme tiirii
onemli bir etken olmaktadir. Otel isletmelerindeki restoranlar, kent oteli ile tatil otelinin
misterilerinin profilleri ve kalis stireleri farkliliklar gdsterdiginden icin bu otellerin yiyecek
ve igecek hizmetleri ve sunumlar farklilik goéstermektedir.

Tiirkiye’deki otel isletmelerde genellikle acgik biife mentiler ve acik biife servis seklini
yaygin olarak tercih edilen her sey dahil sistemi tercih edilmektedir. Diinyada ii¢ biiyiik
mutfaktan biri olarak kabul edilen Tirk Mutfagi (Sormaz, 2015: 49-50) konaklama
isletmelerinin meniilerinde yer aldig1 siirece daha iyi taninacak ve turistlerin Tiirkiye’yi tercih
etmelerinde en 6nemli bir etken oldugu kabul edilmektedir (Akman ve Hasipek, 1999:48).

Otel isletme miisterileri cogunlukla yabanci turistlerden olusmakta ve miisterilerin

beklentileri hem kendi iilkelerine 6zgii yemekleri hem de mutfak kiiltiirlerini de tanimak
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istedikleri bulunduktan iilkeye 6zgili yemekleri tilketme seklinde degisebilmektedir (Akman ve
Hasipek, 1999: 49).

Tiirkiye’ye gelen turistler hem Tiirk hem de diinya mutfaklarinin yemekler tercih
etmektedir. Bu nedenle, tatil otelleri yiyecek ve icecek meniilerini hazirlarken bu yonde bir
yaklasim sergilemelerini zorunlu kilmaktadir. Ayrica Tiirk mutfaginin turistiklerce
taninirliginin arttiritlmasi igin 6n plana ¢ikartilacak lezzetleri kaliteli bir sekilde sunulmasinin

tizerinde durulmasi gerekmektedir.
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IKiNCi BOLUM
YAPAY SIiNiR AGLARI

2.1 Yapay Sinir Aglarinin Tanim

Calismada yapilan literatiir arastirmasinda Yapay Sinir Aglariin (YSA) bir¢ok tanimi
tespit edilmistir. Bunlardan bir kagina 6rnek verecek olursak; ¢ogu kez kisiler akil ve zeka
kavramlarini birbirine karistirmaktadir. Gergekte akil, genetik yolla insanogluna atalarindan
aktarilmis mirastir; ayrica, sevme, korkma ve kiskanma gibi duygular c¢evresel ve sosyal
faktorlerin etkisine maruz kalmaktadir. Bu sebeple akil herhangi bir program yazilimi ile
taklit edilmesi miimkiin olmayan karmasik bir yapidir. ilk defa karsilasilan veya ani olarak
geligsen bir olay1 anlama, 6grenme ve analiz etme neticesinde uygun pozisyon alma zekanin
kontroliinde ger¢eklesmektedir. Bu sebeple, zekd bilgisayar yazilim programlar ile taklit
edilebilinir. Yazilim programlar ile yapilan taklide yapay zeka ismi verilmektedir. Insan
zekas1 yapay zeka calismalarina esin kaynagi olmustur; ancak insan zekasimin calisma
prensibi tam manastyla anlasilamamis ve kesfedilememistir. insan zekas1 c¢alisma prensibi
yapay sinir aglarinda ortaya konan arastirmalar ile 6grenilmeye ¢alisilmaktadir. Yapay sinir
aglar1 insan zekasini taklit ederek calisan sistemlerin iiretilip gelistirilme siirecini icermektedir
(Emir, 2013: 4).

Giliniimiizde, bilgisayar ve bilgisayar teknolojileri yagsamin ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir. Bu teknolojide meydana gelen fevkalade gelismeler, bilgisayar teknolojisinin
yaptig1 islerin biiyiikliigiinii artirarak degistirmistir. Simdilerde bilgisayarlar, hem olaylari
anlamakta hem de olaylar arasi iliskiler hakkinda karar verebilmektedir. Bilgisayarlarin bu
ozellikleri kazandirilmas: ve bu yeteneklerinin gelistirilmesi siireci yapay sinir aglar1 olarak
gelistirilen ¢alismalar ile olacaktir. insan zekasimin iistiin 6zellikleri bilim insanlarinin ilgisini
tizerine c¢ekerek caligmalar yapmaya zorlamig ve beynin c¢alisma yapisinin esin kaynagi
oldugu matematiksel modeller olusturulmaya calisilmistir. Beynin davranigsal agidan
modellenmesi diisiincesinden hareketle ¢ok sayida yapay sinir agr modeli gelistirilmistir.
Boylece YSA olarak adlandirilan ve giiniimiizde bilgisayar teknolojisinin algoritma
hesaplama tekniklerinden farkli bir bilim alan1 meydana gelmistir. YSA’nin yapist, bilgilerin
isleme tekniklerindeki farkliliklar ve uygulama alanlarinin fazla olusu ¢esitli bilim dallarinin
da kapsama alanma giren disiplinleraras1 konuma yiikselmistir. Ozellikle Yapay Sinir Aglari
(YSA), diger kullanim alanlarinin yani sira, gesitli sayida ekonomik ¢alismalarin tahminini

yapmast hedeflenerek insan beyninin ¢aligma prensibinin isleyisi taklit edilerek yeni
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sistemlerin olusturulmasi yaklagimini igerisine almistir (Elmas, 2007: 22; Sagiroglu vd., 2003:
23).

Yapay Sinir Aglarin1 (YSA), beyinsel gerceklestirilen bir islemi ayni sekilde saglamak
amaciyla modellenerek tasarlanan sistemler biitlinii olarak tanimlamak miimkiindiir. Ayrica
YSA’daki, yapay sinir hiicrelerinin birbirleriyle farkli kombinasyonlarla baglanarak sistem
olusturmaktadirlar ve genel olarak katmanlar halinde diizenlenirler. Donanimsal olarak
bilgisayar yazilimlar1 ile uygulamaya konulan ¢alisma asamasindan olusmaktadir. Insan
beyninin bilgi isleme sistemini taklit eden bir egitim siirecinde bilgileri toplama, hiicreler arasi
agirliklandirma islemi neticesinde elde edilen verileri kullanmak {izere saklama ve genelleme
yetenegi ile donatilmig paralel dagilimli bir iglemci sistemidir. Egitim siirecinde, hedeflenen
amaca ulagmak i¢in Yapay Sinir Aglar1 (YSA) hiicreler arasi agirliklarin yenilenmesinde
stireklilik arz eden egitim algoritmasi ile agin egitilmesi saglanmaktadir (Haykin, 1994: 696;
Haykin, 1999: 2).

Yapay sinir aglar1 toplanan verilerin analiz edilmesi saglamaktadir. Ayrica verileri
etkileyen farkli parametreler olup olmadigini ortaya koymak i¢in bilgisayar tabanli program
yazilim iglemcilerine dayali gelistirilmis araglardir. YSA modelini gelistirmek amaciyla
kullanilan veriler, egitim verisi olarak adlandirilir. YSA’da problemin egitim verileri ile
olusturulan ag modelleri 6grenilmeye c¢alisiimaktadir. Cok sayida cikti kullanilarak yeni
veriler {lizerine uyarlanabilir. Tarihi siire¢ler iceren ¢alisma verilerini gozlem yoluyla
gelecekteki olaylarla ilgili tahminler yapmak, verilerden gézlemlenmis olanlardan oncelikli
olanlarin karakteristik yontiyle siniflandirilmasimi 6grenmek, siniflandirilmis veriler arasi
benzer yonleriyle kiimelenmesini 6gretmek amaciyla kullanilabilir (Fausett, 1994: 3).

YSA’nin kendine 6zgli 6grenme yoniiniin olmasi, arastirmacilar tarafindan dikkat
ceken en dnemli noktadir. Cilinkii herhangi bir problemde elde edilen veri, girdiler ve ¢iktilar
arasi iliskinin, lineer olsun veya nonlineer olsun, eldeki mevcut 6rnekler yardimiyla egitim
siirecini tamamlayarak daha sonrasinda hi¢ goriilmemis problemleri 6nceki problemlerden
cagrisimla iliskilendirmek suretiyle probleme c¢oziimler iiretebilme YSA’nin zeki davranigsal
yoniinlin oldugunu ortaya koymaktadir. YSA sistemlerinin en temel 6zelligi, olaylara ve
problemlere doniik ¢6ziim iiretme asamasinda calisirken, bilgi temelli karar verme ve eldeki
bilgilerden olaylar1 6grenerek, daha sonra karsilasilacak olaylar hakkinda karar verebilme
oldugu sOylenebilir. YSA, fonksiyonel anlamda insan beyninin benzer 6zellikler yoniinden;
Ogrenebilme, iliski kurma, siniflama, genellestirme, optimum ¢6ziim liretme, tahminleme vb.
problem basliklarinda basarili bir sekilde uygulanabilir oldugu goriilmektedir (Oztemel, 2012:
13; Kayikei, 2014: 34).
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YSA’nin temel caligma prensipleri igerisinde degerlendirildiginde, insan beyninin
caligma algoritmasini bilgisayar program yazilimlar ile desteklenerek zeka belirtisi ortaya
koyan sistemlerin tasarlanma asamasidir. YSA yazilimlar yardimiyla, bilgilerin biriktirilmesi,
olaylarin anlamlandirilmasi, iliskilendirmelerin yapilmasi ve karar verme siireglerini en iyi
sekilde degerlendirebilen iistiin kabiliyetlerle donanimli bilgisayar isletim sistemleri oldugu
sOylenebilir (Veelenturf, 1995: 1-2).

Yukarida ifade edilen tanimlardan da anlasilacagi lizere, yapay sinir aglarinin (YSA)
temel ¢alisma prensibi, olaylara ve problemlere doniik ¢Oziim iiretme asamasinda insan

zekasini taklit ederek gelecege doniik tahminler yapabilecek sistemler gelistirilmektedir.

2.2 Yapay Sinir Aglarimin Tarihsel Gelisim Siireci

Yapilan caligmalar tarihsel olarak incelendiginde, yapay sinir aglarinin (YSA) 1940’11
yillarda bagladigi goriilmiistiir. YSA’nin ilk bilimsel g¢aligmalar1 bilgisayar sistemlerinde
norobiyoloji konusundaki uygulamalarla baslamistir. Yapay sinir aglarinda yapilan 6nemli
calismalar, agagidaki sekilde tarihsel gelisim siireci dikkate alinarak 6zetlenmistir. YSA’ nin
gelisim asamasinda 6nemli kabul edilen ¢aligmalar Tablo 2.1°deki gibidir (Fausett, 1994: 22-
26; Zurada, 1995: 17-20; Mehrotra, 1996: 5-7; Negnevitsky, 2004: 4-17; Hamzagebi, 2011:
15-17; Oztemel, 2012: 37-41).

Tablo 2.1 Yapay Sinir Aglarinin Kronolojik Gelisim Siireci

Yillar  Yazar/lar Calisma Konusu
Sinirsel alan teorisi olarak adlandirilan nérodinamik c¢aligmalarin baslangicini
1938 Rashevsky olusturmaktadir. Bu calisma sinir aglarinin diferansiyel esitlikler yardimiyla

gosterilmesini basarmistir.

Norobiyolojist olan McCulloch ve istatistik¢i olan Pitts’in yapmus olduklari, “A
logical calculus of the ideas immanent in nervous activity” (Sinir
aktivasyonundaki diisiinceye ait bir mantiksal hesaplama) baslikli bir makale
caligmast ile ilk kez biyolojik sinir elemanlar1 ile mantiksal hesaplama teknigi
kullamlmstir. ilk yapay sinir agi modelini olusturmuslardir. Mantiksal ve
aritmetiksel fonksiyonlarin basit bir sinir ag tarafindan hesaplanabilecegini
gostermislerdir. Yapay sinir hiicresinden olusturulan bir agin, her tirli
fonksiyonun hesaplanmasinda kullanilabilecegini ve boylesi bir agin grenme
yeteneginin olabilecegini savunmustur.

McCulloch  ve

1943 Pitts

Kontrol, iletisim ve istatistiksel sinyal isleme kavramlarinin tanitimin
1948 Wiener bulunduran Sibernetik kitab1 (Cybernetics: or Control and Communication in the
Animal and the Machine) yayimlanmustir.

Donald Hebb, Davranis Organizasyonu (The Organization of Behaviour) isimli
1949 Hebb kitabinda, giiniimiizde bir¢ok O6grenme kuralinin temelini olusturan “Hebb
6grenme kuralinin” ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Beynin bilgi depolanma merkezinin daginik (distributed) bi¢cimde yapildig:

Y LESEY tezini ortaya slirmiistiir.

Satran¢g oynayabilen bilgisayar programinin (Programming a Computer for
1950 Shannon Playing Chess) tanitimi iizerine bir makale yayinlamistir. Bu makale ile sezgisel
yaklasimin gerekliligini ortaya koymustur.

Turing yapay zeka hakkinda diisiincelerini ilk defa “Makina Hesaplamasi ve

LY Turing Zeka”(Computing Machinery and Intelligence) isimli makalesinde agikca ifade
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Yillar  Yazar/lar Calisma Konusu
etmis ve makalede dijital bilgisayarlarin, Turing testinin, makine 6grenmelerini,
genetik algoritmalar1 ve takviyeli 6grenmenin tanitimini yapmustir.
insk Ik yapay sinir ag1 bilgisayar programini yazmislardir. SNARC olarak
1951 Minsky ve adlandirilan ilk yapay sinir ag1 6grenme makinesi ile 40 ndronlu bir sinir ag1
Edmonds o o .
simiilasyonu ger¢eklestirmislerdir.
Theory of Neural-Analog Reinforcement Sytems and Its Apllication to the
1954 Minsky Brain-Model Problem (Sinirsel-Analog Destekleyici Sistemler Teorisi ve Beyin-
Model Problemlere Uygulanmasi) isimli doktora tezini yazmustir.
Gozlenen sinyal ve gecmise dayali bilgi ile iiretilen sinyallerin arasindaki hata
1954 Gabor karelerinin ortalamalarinin minimizasyonu saglayacak agirlik belirleme dik inig
(gradient descent) algoritmik siizgecini icat etmistir.
1956 Dartmouth I§eynin caligmasinin nasil taklit edilebilecegine dair ilk tartigmalar Dartmouth
University Universitesi’ndeki toplantida yapilmistir.
1956 Taylor Hebb kurali kullanarak ¢agrisimli bir bellek agi tanitmustir.
Insan beyninin problem ¢ézme yetenegini taklit eden ve bazi bilimsel ispatlar
. yapan “Mantik Kuramcist (Logic Theorist)” isimli ilk yapay zekad yazilim
Newell, Simon . . R ’
1956 ve Shaw sunulmustur. Daha sonra ise Newell ve Simon, “insan gibi diisinme
yaklasgiminda kurgulanmis ilk program olarak “Genel Sorun Coziicii (General
Problem Solver)” programinin gelistirmesini yapmislardir.
“Mark 1 Perceptron isimli ilk sinir ag yapisina sahip bilgisayari
Rosenblatt  ve e
1958 . (neurocomputer) ortaya koymuslardi. Bu bilgisayar rakamlarin taninmasi
Wightman, - .
yetenegi ile donatilmusti.
Massachusetts Teknoloji Enstitlisiinde (Massachusetts Institute of Technology)
1958 McCarthy . . TS
yapay zeka program dili olan LISP programlama olusturularak gelistirilmistir.
1959 Rosenblatt “Perceptron yakinsama teoremini” ispatlamigtir.
ADALINE (Adaptive Linear Neuron) ticari manada kullanilan ilk yapay sinir
] agmin Ogrenme sisteminin tanitimini yaptilar. Ayrica “Adaptive Switching
Al HllelEy v (e Circuits” olarak adlandirilan ¢aligmalarinda ise, Adaline ve Madaline
modellerinin gelisimini saglamiglardir.
1961 Steinbruch Sir}ir ag yapisina sahip ¢agrisimli hafiza (associative memory) olarak ifade
edilen ilk ¢aligmasini yapmustir.
Makine ogrenmesi “Learning Machines” ismiyle yayinladigi kitapta, sinir
1965 Nilson aglarmin arastirmalar1 hakkinda genel bilgilere yer vererek ve o zamana kadar
yapilan gelismeler ¢alismada siralanmustir.
Evrimsel Hesaplama (Evolutionary Computation) isimli ¢alismada yapay zeka
1965 Rechenberg ve teknolojisinin .gergeklestirdigi. optimizasyon, §grenme problen.ﬂejri g.ibi biyolojik
Schwefel anlamda popiildsyon genetik kurallarinin dayanaklik ettigi bir yaklagim
gelistirdiler.
1965 Zadeh Yapay sinir ag1 ¢aligmalarinda biiyiik bir sigrama olarak kabul edilen Bulanik
Mantik (Fuzzy Logic) konusundaki {inlii makalesini yayinlamstir.
Perceptrons (Algilayicilar) isimli kitab1 yazdilar. Bu kitapta yazarlar, yapay sinir
agma dayali algilayicilarin bilimsel bir kiymetinin olmadigin1 ve dogrusal
olmayan problemlerde ¢oziim iiretmedigini iddia ederek bu yonlii tezini ispat
etmek icin “XOR” mantik probleminde ¢ozlimiiniin bulunamadigini gosteren
Minsky ve mat?mat'ikse} ispatlarin1  yaymladilar. Bu gelisme,' yapay sinir  aglarmin
1969 Papert popiilerliginin azalmasina ve arastirma fonlarinin kesilmesine sebep oldu. Bu
tarihten itibaren alandaki arastirmalar eski hizin1 kaybetti ve ¢ok az sayida
aragtirmaci ¢aligmalara devam etti. Anderson, Amari, Fukushima, Cooper,
Kohonen, Grossberg ve Hopfield gibi arastirmacilar yaptiklari caligmalar
1980’lere gelindiginde meyve vermis ve yapay sinir aglarina iliskin yonelme ve
yeni calismalar ortaya koyulmaya baslanmustir.
1972 Kohonen ve Birbirlerinden habersiz olarak bir ¢agirnmli bellek modeli olan dogrusal
Anderson iligkilendirici (linear associator) modelini ortaya koymuslardir.
1973 Sgrnlstoph D\(/e?’ Dvogrusal.olmayan (nonlinegr) .p¥0b1uemlerin. gfizﬁmﬁne doniik ve biyolojik sinir
Malsburg ag modeline en yakin olan bir sinir ag modelini ortaya koymuslardir.
1974 VTS Yapmis oldugu doktora tezinde hatanin geri yayilimi (error back propagation)

olarak tinlenen bir 6grenme sistemini gelistirdi.
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Yillar  Yazar/lar Calisma Konusu
Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms) olarak bilinen dogal seleksiyonlar ve
genetik konularindaki bilgileri problem ¢6zme amaciyla bilgisayar ortamina

1975 Holland . o o . «
algoritmalar yardimiyla aktarmastyla onemli bir yere sahip olan yapay zeka
teknolojisi alaninin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Yapay sinir ag1 modellerinin matematiksel anlamda analiz eden c¢ok sayida
calisma yayinladi. Hangi yapay sinir agi modelinin matematiksel olarak analiz

1976 Grossberg edilebilecegini gosterdi. Bir yapay sinir aginin daha onceki 6grendigi bilgilere
zarar vermeden Ogrenme islemine devam edebilmesinin arastirilmasi iizerine
caligmalar yapti.

1980 Grossberg ve Rekabetci Ogrenme olarak ifade edilen Adaptif Rezonans Teorisi (ART)

Carpenter gelistirilerek ortaya konulmustur.
Genetik Programlama (Genetic Programing) olarak isimlendirilen biyolojik sinir

1980 Koza 9 )
ag yaklasiminin bir bagka uygulama bigimini gelistirmistir.

“Kendini Diizenleyen Haritalar (Self Organizing Maps - SOM)” olarak

1982 Kohonen isimlendirilen c¢alismada danismansiz 0grenmenin esasina dayali bir ag olan
“kendi kendine 6grenme nitelikli haritalar1” konu olarak ele alan c¢alismasini
yaymnladi.

Yapay sinir aglarindaki ¢oziimlerin daha genis bir alana yayilarak
genellestirilebilecegini gostermistir. 1985 yilina gelindiginde gezgin satici

1982 Hopfield probleminin ¢oziimiinii yapay sinir aglar1 ile gergeklestirerek, geleneksel
anlamda bilgisayar programlama dilinde ¢dziimii zor olan problemlere iliskin
¢Oziim iiretebilecegini ortaya koymustur.

1983 Eﬂtﬂ:ﬂ:m: ve Elle yazilan karakterleri taniyabilen “Neocognitron” modelini ortaya koymustur.

1984 Hinton ve “Boltzmann Makinesi” olarak isimlendirilen stokastik tekrarlayan sinir agi

Sejnowski gelistirilmistir.
. Gezgin satict probleminin Hopfield aglarinin kullanilarak kabul edilebilir

1985 Hopfield . . SR . -
¢oziimlerinin bulunabilecegi konusundaki makalesini yayinladi.

Paralel Dagitik Islem (Paralel Distrubuted Processing) isimli eserinde cok
Rumelhart ve katmanh_ algilayic1 tipi aglar ig¢in Geriye Yayilma Algoritmasmi (Back
1986 Propogation Algorithm) gelistirmislerdir. Nihayet tek katmanli algilayicinin
McClelland woL T . o
coziim iretemedigi XOR problemine ¢ok katmanli algilayicilar ¢oziim
sunmustur.
1988 Broomhead ve Cok katmanli algilayicilarin alternatifi olarak ‘“Dairesel Tabanli Fonksiyon
Lowe (Radial Basis Functions - RBF)” aglar1 gelistirmiglerdir.

1988 Specht Olasiliksal Yapay Sinir Ag1 (Probabilistic Neural Networks) modelini gelistirdi.
Genel Regresyon Yapay Sinir Ag1 (General Regression Neural Networks)
modelini gelistirerek ortaya koydu. Daha sonralarinda Specht bu aglardan daha

1991 Specht gelismisi olan Parabolistik Aglar (Parabolistik Neural Network, 1990) ve Genel
Regresyon Agi (General Regression Neural Network, 1994) modelini
gelistirmistir.

Anderson ve Gergek hayatta karsilasilan problemlere iliskin ilk yapay sinir ag1 olan Madaline

1992 . ST

McNeill modelini gelistirmistir.

1992 ve sonrasi

Gecmiste yapay sinir aglari, sadece birkag sinirli algoritmaya dayanirken,
gliniimiizde bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimiyla, giinliik hayatta,
giivenlik araglarinda otomobillerde ve birgok alanda kullanilmaya baslanarak
basarili sonuglar elde edilmistir. Dolayisiyla yapay sinir aglarmin kullanimi
bilgisayarlarla teorik alandan ¢ikarak giinliik hayatta karsilig1 olan bir kullanim
alan1 bulmustur.

2.3 Yapay Sinir Aglarimin Tarihsel Gelisimsel Kisa Siireci

Tarihi silire¢ olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde, yapay sinir aglarinin (YSA)

gelisimine Onemli katki saglayan atlama basamaklarinin tarihsel 6zeti Tablo 2.2°de

sunulmustur.
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Tablo 2.2 Yapay Sinir Aglarimin Tarihsel Gelisimsel Kisa Siireci

Yillar Yazar/lar Gelisim

1943  McCulloch, Pitts Noron

1948  Wiener Sibernetik

1949  Hebb Ogrenme

1954  Minsky Sinir Ag1

1956  Taylor Cagrisimli Hafiza
1958  Rosenblatt Algilayict

1960  Widrow, Hoff Adaline

1969  Minsky, Papert Algilayict Limitleri
1980  Grossberg, Carpenter ART

1982  Hopfield Enerji Fonksiyonu
1982  Kohonen SOM

1986  Rumelhart, McClelland Geri yayilhim
1988  Broomhead, Lowe RBF

1989  Mead VLSI ve NN

2.4 Yapay Sinir Aglarimin Kullanildig1 Uygulama Alanlari

Gilinlimiizde yapay sinir aglari eksik verilerle ¢alisabilmekte ve karmagsik yapida
bulunan verilere ¢6ziim tiretebilme yeteneklerinden pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Bu
manada gelistirilen yapay sinir aglarinda genel olarak birgok alanda basarili bir sekilde
uygulanmaktadir (Oztemel, 2012: 203-206):

Finansal Uygulamalar

v" Makroekonomik tahminler,

Banka kredilerinin degerlendirilmesi,
Borsa endekslerinin tahmin edilmesi,
Kredi kart1 kurumlarinda iflas tahminleri,
Doviz kuru tahminleri, Emlak kredilerinin yonetilmesi,
Banka hata pay1 hesaplamalari,
Risk analizleri,
Ipotek uygulamalari,

Stok islemleri, Nakit akis tahminleri,

AN N N N N Y N NN

Opsiyon fiyatlandirma gibi birgok uygulama alan1 bulunmaktadir.

2.4.1 Endiistriyel Uygulamalar
v' Bir endiistriyel siiregte firinlarin tirettigi karbon gaz salinim tahminleri,
v" Imalatta ve iiriin tasarimi siirecinde makinelerin bakimi ve hata tahminlerinde,

v’ Gorsel kalite kontrollerde, Kimyasal islem siireglerinin dinamik modellenmesi,



AN N N N NN

<

42

Otomobillerde otomatik rehber sistemlerin gelistirilmesinde,

Robotlarda bilgi isleme sistemlerin gelistirilmesinde,

Cep telefonlarinin ses komutlari ile ¢alistirilmasinda,

Elektronik hatalarin tespit edilmesinde,

Uretimlerin planlanarak ve kontrol edilmesinde,

Misteri hareket tahminleri ve piyasa verilerinden strateji analizlerinin
yapilmasinda,

Islerin makinelere optimal dagitim problemlerinde,

Gezgin satic1 probleminde endiistriyel uygulama alanlar1 olarak ifade edilir.

2.4.2 Askeri Alanindaki Uygulamalar

v

v
v
v

Hedefleri taniyarak takip edilmesi,

Radar ve goriintii sinyallerinin iglenerek bilgiye doniistiiriilmesinde,

Askeri ugaklarin ugus koordinatlarinin belirlenerek anlamlandirmada,

Maymn dedektorlerinin kullanilmasi askeri uygulama alanlar1 olarak ifade

edilir.

2.4.3 Saghk Alamindaki Uygulamalar

v

N N N N N

Solunum yolu hastaliklarin teshisinde,

EEG ve ECG analizlerinde,

Transplant zamanlarin optimizasyonunda,

Hastalik teshislerinin goriintiiler yardimiyla taninmasinda,

Tibbi goriintiilerin islenerek kullanish bilgiye doniistiirmesinde,

CTG izlemelerinde,

Hamilelik siirecinde anne karnindaki bebegin kalp atiglarinin dinlenmesinde,
Uroloji hastalik vakalarinin tespiti olarak saglik uygulama alanlari olarak ifade

edilir.

2.4.4 Diger Alanlar

v

AN NN N

Sigorta ve kasko police analizlerinde,

Ucgak parca performanslar1 yapilarak olusan hata analizlerinin yapilmasinda,
Petrol, gaz ve su aramalarinda,

Bomba tespit dedektorleri ve uyusturucu koku algilayicilarda,

Arag rotalama sistemlerinde,

Resim tanima ve isleme sistemlerinde,
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Karakter el yazis1 ve imza tanima sistemlerinde,
Veri madenciliginde,
Insani davranis sergileyen ¢ocuk oyuncaklarin yapimi ve gelistirilmesinde,

Nem oranlarinin tespit edilmesinde,

AN N NN

Biiyiik insaat projelerinin (havaalani, dible yollar, hastane insaatlar1 gibi)
maliyetlerinin optimum seviyede tahmin edilmesi olarak diger uygulama
alanlar1 olarak ifade edilir.

Bu uygulamalarin yapay sinir aglarinda gerceklestirilirken girdi parametreleri ve ¢ikti

parametreleri matematiksel biiylikliik olarak ifade edilmelidir.

2.5 1Insan Beyni ve Karmasik Yapisi
Duyu organlan ile sinir sistemine iletilen girdi bilgileri kullanilip beyne tasinarak
islenme asamasi ile beyinde olusturulan karar, ¢ikti olarak sinir sistemi vasitasiyla viicudun

organlarina eylem olarak gonderilmektedir (Oztemel, 2012: 46).

Parietal (Yan) Lob

s/ e

A

Frontal (On) Lob

= Serebellum (Beyincik) Lob
=
Temporal (Sakak) Lob )

Sekil 2.1 insan Beyninin Boliimleri

Insan beyni bes ana merkez lobdan olusmaktadir. Bunlar:
v" Frontal (6n) lob
v’ Parietal (yan) lob
v’ Oksipital (arka bas) lob
v" Temporal (sakak) lob
v Serebellum (beyincik) lob
olarak isimlendirilmektedir.
Frontal (6n) lob, duyu organlar ile gelen bilgileri degerlendirerek bilingli diisiinme

gorevini yerine getirip tepkisel bilgi ¢iktilar tiretir.
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Parietal (yan) lob, duyu organlarindan gelen bilgi girdilerini birlestirme gorevinde
bulunur. Ayrica nesnelerin kullanimi ve gevrede bulunan nesnesel sekillerin islenerek bilgiye
dontistiiriilmesinde gorev alir.

Oksipital (arka bas) lob, gérme yolu ile elde edilen bilgi girdilerinin islenerek
kullanish ¢ikt1 bilgilerine dontistiigli lobdur.

Temporal (sakak) lob, ses ve koku tanimalarinin yapildigi ve ayrica yiiz sekilleri,
mekanlar gibi karmagik yogunluktaki girdi bilgilerinin islenerek kullanigli ¢ikti bilgilerine
dontstiiriildiigii lobdur.

Serebellum (beyincik) lob, duyu organlarindan gelen bilgi girdileri ile hareketler

iligkilendirilip denge mekanizmasinin saglandigi lobdur.

2.6 Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapisi ve Elemanlari

Beynin karmagsik O0grenme yapisi igerisinde sinir hiicrelerinin birbiriyle olan siki
iligkisinin fark edilmesi, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) i¢in esin kaynagi olmustur. Bir sinir
hiicresi yapisal anlamda basit olmasina karsin birbiriyle olan baglant1 yapisindan kaynakli
karmagsik yogun ve zorlu dgrenme gorevini kolaylikla yapabilme kabiliyetine sahiptir. Ornek
verecek olursak insan beyninde yaklasik 1011 adet sinir hiicresini ihtiva etmekte ve her bir
sinir hiicresi komsu diger sinir hiicreleriyle ortalama 10.000 adet baglant1 gerceklestirdiginde,
sinir hiicreleri arasinda yaklasik 1015 adet baglanti ger¢ceklesmektedir. Bu yoniiyle insan
beyni, devasa biiyiikliikte islemcilerden olusan ve paralel baglantili bir bilgisayar kiimesi gibi
diisiiniilebilir (Larose, 2005: 128).

Beynin elde ettigi bilgisel verileri hangi mantik algoritmasinda igleme tabi tuttugu tam
manastyla bilinmemektedir. Bu siirecin isleyisini ifade etmek iizere ¢esitli teoriler ortaya
konularak agiklamalarda bulunulmaktadir. Yapilan ¢alismalarin ana temasina baktigimizda,
insan beyninin g¢aligma prensibi, her bir ndronun komsusu olan ndronlara dendritlerden
verilen sinyallerden olusan bilgisel verileri lizerinde toplayarak ¢ok fazla sayida dala
boliinmiis aksonlar aracilifiyla diger noronlara elektrik akimi seklinde iletmektedir (Sekil
2.2). Her bir dalin bitim noktasinda bulunan sinapslar ile aksonlarda toplanmis verilerin
olusturdugu etki canliligi, elektriksel bir enerji akimina doniistiiriilerek diger bagli bulundugu
noronlara aktarimi gergeklestirerek ag yapisim1i meydana getirilmektedirler (Freeman ve
Skapura, 1991: 8-11). Calisma sistemini 6zetleyecek olursak; her bir ndron hiicresi kendisinin
komsusu diger noéron hiicrelerine sinyal seklinde elektriksel akim gonderilip
gonderilmeyecegine karar veren ¢ok basit bir hesaplama yapan bir islemci sistemi olarak tarif

edilmektedir.
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2.6.1 Biyolojik Noron Hiicresi ve Elemanlari
Biyolojik sinir sistemi, bilgisel verileri toplayan, sonuglarini yorumlayan ve uygun
sekilde karar veren bir yapi olup merkezi temel elemanlar1 Sekil 2.2°deki gibi verileri

toplayan ve verilere uygun tepkiler veren sinirlerden olusmaktadir.

Merkezi
sinir Ag
(Beyin)

) )BI2

Tepkiler

Uyarilar

Sekil 2.2 Sinir Sisteminin Calisma Prensibinin Blok Olarak Gosterimi

Sinir hiicreleri, néron olarak isimlendirilir. Noron tarafindan alinan bilgi, girdi
verilerini yorumlayan ve isleyen hiicre gévdesi (cell body), hiicre govdesinden alinan bilgileri
diger noronlara ileten sinyal ileticiler aksonlar ile iletisim ag1 gergeklestirmektedir. Temel
anlamda Sekil 2.2’deki gibi g¢ekirdek (soma), aksonlar (axons), dendritler (dendrites) ve
sinapslar (synapse) olmak tizere dort ana bilesenden olusmaktadir (Anderson ve McNeill,
1992: 3). Noronlar gevresel bilgi girdi verilerini islemek ve iletmek yetenegi ile donatilmis
cok ozel hiicresel yapilar olarak ifade edilmektedir. Bir néron hiicresinde dendrit, biyolojik
cevreden gelen bilgi verilerini almakla gorevli sinapstik (sinirsel) sinyal girdilerini hiicre
govdesi tagimakta ve islenen sinyal verilerinden ve iretilen sinyaller aksonlar araciligi ile

diger noronlara iletmektedir (Gerstner ve Kistler, 2002: 24).

Sekil 2.3 Biyolojik Néron Yapisi ve Islevi

Biyolojik sinir agin1 olusturan soma, akson, dendrit ve sinapslarin yapi icerisindeki

islevsel gorevleri su sekilde agiklanabilir:
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Cekirdek (Soma), hiicre denetimi yaparak tiim etkinliklerin yonetilmesinde gorev
almaktadir. Soma, metabolizmanin merkezi olarak ¢esitli bilgisel girdi bilesenlerini analiz
ederek sentez edilmesi i¢in gerekli tiim envanterleri igerisinde barindirmaktadir.

Somadaki bilgisel verileri diger noéronlara tasinmasindan sorumludur. Aksonlarin son
kism1 dallanmis bir yapidadir. Bu yapida sinapstik terminal olarak adlandirilan kiigiik ve
yuvarlaksi u¢lar bulunur. Ayrica; bir ndron diger néronla dogrudan temas etmez.

Dendritler, ¢ekirdek iizerine yayilmis saca benzer uzantilar olup bilgisel verilerin
sisteme girigini saglayan boliimler olarak gorevini yapmaktadirlar. Bu boliimlerde, her bir
Sinir hiicresi diger sinapslardan verileri almaktadir. Daha sonra verileri {izerinde toplayan
cekirdek, sinyal halindeki bilgisel verileri zaman igerisinde siiratle iglemektedir. Cekirdek,
yapmis oldugu islem neticesinde verileri ¢iktiya doniistiirerek diger sinir hiicrelerine akson ve
sinapslar yardimiyla bilgisel verilerin iletimini saglar (Haykin, 1999: 6-9). lletisim sirasinda
diger sinir hiicreleri ile yaklasik 10.000 sinaps ile haberlesme yapilmaktadir. Aksonlar ile
dendritlerin iletisim noktas1 olan sinapslar, bilgisel verilerin uzun siire saklandig yerler olarak
tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2012: 550-551).

Hiicre govdesinden baslayarak disa dogru uzanan aga¢ dallar1 bi¢cimindeki dendritler,
bilgisel verileri, iletim kanallar1 olarak kullanilan fiberler ile aksonlar boyunca diger néron
hiicrelerinden soma bolgesine tasima islemini yaparlar.

Sinapslar, sinir hiicreleri arasi1 baglantiy1 saglayan yapilar olarak ifade edilmektedir.
Bu baglantilar fiziksel anlamda gergeklesmeyip bir ndrondan diger nérona elektriksel olarak
bilgi iletilmesini saglayan bosluklar olarak tanimlanmaktadir. Elektriksel bilgiler soma
bolgesine iletilmekte ve bu bolgede analiz edilerek isleme tabi tutulmaktadir. Sinir hiicresi,
isleme tabi tutularak elde edilen iirlin ¢iktilarindan elektriksel sinyal olusturarak dendritlere

gdnderimini sinaps ile yapmaktadir (Oztemel, 2012: 47).

2.7 Yapay Sinir Hiicresi ve Elemanlari

Yapay Sinir Aglarinda 6grenme islemi, tipki bir insanin O6grenme siirecine
benzemektedir. Aradaki en biiyiik fark ise; “insan 6grendigi bilgiyi unutabilir; fakat yapay
sinir aglar1 unutmaz” seklinde ifade edilebilir. Bir¢ok nedene bagl olarak insan beynindeki
sinir hiicreleri 6lmekte ve bu hiicrelerde depolanan bilgiler yok olmaktadir. Buna karsin bir
YSA modeli tam olarak egitildikten sonra matematiksel noronlar asla 6lmeyecegi icin
hafizasinda sakladigi bilgiyi unutmamaktadir (Jesan ve Lauro, 2003: 1-4).

YSA’nin tarihi siireci incelendiginde, 1943 yilinda McCulloch ve Pitts’in (1943,
5.130) olusturduklar1 model temel anlamda yapay sinir aginin yapisini Sekil 2.4’teki gibi ifade
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etmiglerdir.  Model, girdi  degiskenleri X; = (xq,x,,x3,...,X,) oOlarak girdilerin
agirhiklandirilmast Wy; = (wyj, waj, Wsj, ... wy;) agirlik  fonksiyonlart olarak  girdilerin
agirhiklandinldigy v; = ?:1 W;jX; + 6; toplam fonksiyon olarak islemlerin gergeklestirildigi
f (v;) aktivasyon fonksiyonu olarak nihai sonuglarin elde edildigi y; kismi ¢ikt1 olarak ifade
edilmektedir. Esik degeri olarak ifade edilen 6; sapma degeri olarak ifade edilmektedir.

Sapma degeri x, sabit bir sekilde +1 degerini aldiginda 6zel bir durum kabul edilmektedir
(Bishop, 2008: 204-205).

Sekil 2.4 Temel Yapay Sinir Ag Modeli
Kaynak: Elmas, 2007: 31

2.7.1 Yapay Sinir Hiicresi (Noron)

Sinir hiicresi islemlerini grupsal olarak gergeklestiren ag yapisi olarak ifade edilir ve
ag binlerce noronun bir araya gelmesiyle olusur. Yapay sinir hiicreleri birbiri ile yapilan
baglantilar ile bir araya gelerek yapay sinir ag modelinin ortaya ¢ikmasini saglarlar. Yapay
sinir aglarinda biyolojik sinir ag yapisi taklit edilerek benzer model sekli ortaya konulmaya
calisilmigtir. YSA’da ayni islemleri gerceklestirmek igin bir araya getirilen noéronlarda
islemlerin benzer mantikla yapildigi katmanlar olusturulmustur (Haykin, 1994: 696).

Insan beyni, YSA’nin ¢alisma prensibinde esin kaynagi olmus ve gelisimsel siireci
beynin ¢aligma sekline benzerlik gostererek ilerleme yapilmistir. Bu sebeple, insan beyni ile

YSA arasinda yapisal ve islevsel anlamda sik1 bir benzerlik iliskisi vardir.

2.7.2 Yapay Sinir Aglarinin Temel Elemanlari
Yapay sinir aglarinda yer alan temel elemanlar sunlardir:
v' Agin Girdi Katmani
v' Agm Ara (Gizli) Katmani
v' Agm Cikt1 Katmani



48

v' Agm Baglantilar
V' Agin Agirliklart

2.7.2.1  Agmn Girdi Katmam

Bu katmanda dis diinyadan elde edilen bilgisel verilerin alicilar yardimiyla ara
katmanlara iletilme islemi yapilir. Girdi katmaninda genel olarak bilgiler herhangi bir igleme
tabi tutulmaz. Burada verilerin toplanmasi islemi yapilmaktadir.

(%1, X3, ..., Xp,) gosterimi ile ifade edilen girdi katmani elemanlar1 dis diinyadan gelisi
giizel birgok bilgisel veri kaynagini olusturabilir. Bu veriler isleme tabi tutulmak i¢in bu
katmanlarda toplanarak sinir hiicrelerine tasmir. Isleme tabi olan bilgisel ham veriler daha

kullanigh verilere doniistiiriilmektedir (Elmas, 2007: 31).

2.7.2.2 Agin Ara (Gizli) Katmam

Agin ara katmani, verilerin islenmesi asamasinda dogrusal olmama davranisi
sergilemektedir ve dogal olarak YSA’nin davraniglarindaki nonlineer olma durumunun
kaynagini olusturmaktadir. Bu katmanda karmagik oriintiileri anlama yetenegi ve esnekligini
daha fazla arttirmak i¢in ¢ok fazla ara katman kullanilabilir; ancak c¢ok fazla ara katman
kullanilan ag, egitim verilerini, O0grenme yerine ezberleyerek tahminleme yeteneginin
diismesine sebep olmaktadir. Eger agda ezberleme olmussa ara katman birim sayis1 azaltilir
islem tekrar1 yapilir veya agda 6grenme ile ilgili tam zitt1 bir durum varsa yani istenilen
seviyede 0grenme saglanmamigsa ara katman sayisi artirilarak islem tekrar1 yapilmaktadir
(Mehrotra vd., 1997: 85).

YSA’nin en biiylik giiclinii ara katmanlar olusturmaktadir. Dogrusal veya dogrusala
yakin verilerin modellenmesinde az sayida ara katman kullanilmakta, dogrusal olmayan ve
yogun karmasiklik barindiran verilerin modellenmesinde iliskilerin net ortaya konulmasi i¢in
daha fazla sayida ara katman kullanilarak modelin giiclendirilmesi yapilir. Modelde en uygun
sayida ara katmanin nasil belirleneceginin teoriksel bir sinir1 yoktur ve agin analizinde ara
katman sayis1 arastirmact veya uygulayicinin tecriibe ve se¢imine birakilmaktadir (Krose ve
Smagt, 1996: 43).

Ag modelinde konulan her yeni ara katman, modelin egitim asamasinda hata
fonksiyonunun takilmasi muhtemel yerel minimum noktalar eklenmis olur. Bu sebeple,
modelde tek bir ara katmandan olusan ag olusturmak yeterli gelmez ise yeni ara katmanlar
eklemek calismanin giiclendirilmesi adina Onemlidir. Uygulamada, ihtiya¢ karsilanacak
yeterlilikte ara katman kullanilarak agin 6grenme yerine ezberlemesinin 6niine ge¢ilmektedir

(Kriesel, 2007: 93).
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2.7.2.3 Agm Cikti Katmam

Bu katman, ara (gizli) katman tarafindan islenmis ham verilerin neticesinde elde
edilmis kullanigh bilgisel verileri kullanmak iizere sinir elemanlar1 tarafindan dis diinyaya
aktardiklar1 ve ¢iktilarin tiretildigi katmandir.

Yapay sinir aginda ilk katman girdi katmani olarak ifade edilir ve disaridan girilen
verilerin agin biinyesine alinmasi saglanan kisimdir. Diger katman ise ¢ikti katmanidir. Bu
katmanda bilgiler disariya iletilir. Girdi ile ¢ikt1 arasinda katman varsa bu katmanlara gizli
katman (hidden layer) denir. Bir yapay sinir aginda gizli katman olmasi1 gerekmedigi gibi,
birden fazla gizli katman bulunabilir. Girdilerin aga girmesinde bir kap1 iglevi gérmesi ve agin
lizerinde islem yaptig1 bir katman olmamasi nedeniyle girdi katmani katman olarak
sayllmamaktadir (Vemuri, 1992: 42; Larose, 2005: 132). Gorsel olarak Sekil 2.5’de yapay

sinir ag model yapis1 katmanlar olarak ifade edilmektedir.

Baglantilar Noronlar

Cikt1 Katmant

Ara (Gizli) Katman

Girdi Katmani

Sekil 2.5 Yapay Sinir Ag1 Modeli
Kaynak: Vemuri, 1992: 42

2.7.2.4  Agin Baglantilan
Yapay sinir ag1 modelindeki, néronlar arasi bilgisel veri akisi baglantilar lizerinden

yapilmaktadir. Katmanlar arasi baglanti noktalar1 olusturularak agin olusumu tamamlanir
(Vemuri, 1992: 42)

2.7.2.5 Agm Agirhiklar

Katmanlara tasinan veriler, (wy j, Wy}, ..., Wy ;) sembolleri ile ifade edilen agirliklar ile
agirliklandirma islemi en 6nemli islemdir. Biyolojik noronlarin farkl sinaps gii¢ diizeylerinin
esin kaynagi oldugu agirlik degerleri ag modelinde ndronlarin baglanti giicii olarak ifade
edilmektedir. Agirliklar, ag tarafindan olusturulur ve girilen bilgisel verilerin sinyal

yogunluklarini gostermektedir (Anderson ve McNeill, 1992: 22).
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Modelde agirliklarin dagitiminin kesin tanimlanmis kurali yoktur. Ancak agirhik
dagitimlarinin optimizasyon caligmalar1 yapilarak daha iyi sonuglar1 daha kisa siirede ortaya
koyan yaklasimlar kullanilmaktadir (Bishop, 1995: 325). Verilere agirlik atamalarinin
optimize edilerek dagitilmasi islemi, modelin yiiksek oranli genelleme yetenegi ile donatilmis

ag olusturulmasi daha az ara katman ile yapilabilmektedir.

2.8 Yapay Sinir Aglarinda Kullanilan Temel Islem Fonksiyonlar:
2.8.1 Toplam islem Fonksiyonu

Toplam islem fonksiyonu v; = Z}’ﬂ W;;X; + 6; yapay sinir aginda her bir girdinin ait
oldugu agirlik degeri ile ¢arpilip toplanmasi ile elde edilir ve 6; esik degeri toplama eklenerek
baglantilar araciligiyla aktivasyon islem fonksiyonuna gonderir. Bazi problemlerde, toplam
isleminin zannedildigi kadar basit olmadigi, Tablo 2.3’te gorildiigii iizere minimum,
maksimum, c¢okluk veya birka¢ normallestirme algoritmalari gibi karmagsik bir yapiya
doniistiigii agikga goriilmektedir (Elmas, 2007: 31).

Toplam islem fonksiyonunda her bir verinin agirliklandirilarak net girdi olarak ifade
edilen dogrusal toplam fonksiyonu elde edilir. Her girdi degerinin kendi agirlig: ile carpilip

toplandig1 net girdi olarak tanimlanmaktadir.
n
net girdi; = Z WiiXi = wojxo + WyjXxy + o+ Wyjxy,
i=0

Denklemdeki notasyonlar soyle ifade edilir. X; ifadesi i. girdi degerini gostermektedir.
w;; ifadesi, n+1 adet girdinin j. c¢ikti ile i. girdi arasindaki agirhk degerini
gostermektedir. X; = (xq, Xy, ..., X,) girdi degerlerini temsil ederken, x, ifadesi her zaman
sabit 1 degerini almaktadir. Bu sebeple, ara ve ¢ikti katmanlart fazladan 1 birimlik deger
barindirmaktadir (Rumelhart vd., 1986: 535).

Toplam islem fonksiyonunun farkli problemlerde farkli sekillerde kullanildig: literatiir
incelemesi sirasinda gorilmiistiir. Bir probleme iliskin en kullanish toplam islem
fonksiyonunun belirlenmesinin kesin bir formiilii ortaya konulamamustir. Genel itibariyle
deneme yanilma yontemi tercih edilerek sonuca ulasilmaktadir. Tablo 2.3’de goriilecegi lizere
bir ¢ok toplam islem fonksiyonu segenegi bulunmaktadir (Oztemel, 2012: 50). Arastirmaci
veya uygulamacimin tecriibesine ve deneme yanilma yontemine dayali en iyi toplam islem
fonksiyonu bulunabilir.

Yapay sinir aglarinda en yaygin kullanilan islem fonksiyonlar;

v Toplam fonksiyon

v Kiimiilatif toplam fonksiyon
v Carpim fonksiyon
v

Maksimum fonksiyon
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v" Minimum fonksiyon

v Cogunluk fonksiyon seklindedir.

Tablo 2.3 Yapay Sinir Aglarinda En Yaygin Kullanilan Toplam islem Fonksiyonlar

Net Girdi Aciklama

Toplam Fonksiyonu

Toplam fonksiyonu, verilerin girdi degerlerinin agirlik
net girdi = Z XiWij degerleri ile gapilarak toplanmasiyla net girdi degeri
i

bulunmaktadir.

Kiimiilatif Toplam Fonksiyonu

Kiimiilatif toplam fonksiyonu, hiicrede bulunan net girdi
net girdi = (eski)netgirdi 5 L ) . . §
degerlerine ilave olarak hiicreye yeni gelen veriler agirlik
+ Z XiWi degerleriyle toplanarak mevcut verilere eklenmesi ile net
i

girdi degeri elde edilmektedir.

Carpim Fonksiyonu

Carpim fonksiyonu, verilerin girdi degerleri agirlik
net girdi = 1_[ XiWi; degerleri ile garpilarak elde edilen degerler tekrar
i

carpilarak elde edilen net girdi degeri bulunmaktadir.

Maksimum Fonksiyonu

Maksimum fonksiyonu, n adet girdinin agirlik degerleriyle
net girdi = max(X;W;;)  carpildiktan sonra elde edilen en bilyiik deger agin net
girdisi olarak kabul edilmektedir.

Minimum Fonksiyonu

Minimum fonksiyonu, n adet girdinin agirlik degerleriyle
net girdi = min(X;W;;) carpildiktan sonra elde edilen en kiigiik deger agin net

girdisi olarak kabul edilmektedir.

Cogunluk Fonksiyonu

Cogunluk fonksiyonu, n adet girdinin agirlik degerleriyle
net girdi = Z sgn(XWi;) carpildiktan sonra pozitif ve negatif olanlarinin sayilari
7 bulunur. Bulunan sayilardan biiytik olan say1 agin net

girdisi olarak kabul edilmektedir.
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2.8.2 Aktivasyon Islem Fonksiyonu

Yapay sinir aginin iizerine almis oldugu verilere karsi tutumunun en 6nemli belirleyici
faktorlerinden biri agin aktivasyon islem fonksiyonudur. Toplam islem fonksiyonunun elde
etmis oldugu sonuglar1 aktivasyon islem fonksiyonuna aktararak gerekli islemlerin yapilmasi
neticesinde ¢iktiya doniligiimiinii saglar. Literatiir incelendiginde, presleme veya esik
fonksiyon olarak ifade edilmektedir. Aktivasyon iglem fonksiyonu, hiicrelere gelen net
girdileri isleme tabi tutarak hiicrelerden net girdilere karsilik tiretecekleri ¢ikti degerlerini
belirlemektedir (Zhang, vd., 1998: 35).

Biyolojik noron hiicrelerinde, eger bir ndron hiicresinde net girdinin toplam degeri
belirli bir esik degerinin lizerine gegerse, noron hiicresinin komsusu diger noronlara
elektriksel sinyal iletisi gdnderimi yaptig1 bilinmektedir. Ayrica biyolojik ndron hiicrelerinde
cikt1 degerleri, net girdi degerlerindeki degisimler dogrusal olamayan bir davranis sergilerler.
Yapay sinir aglarinin bu davraniglara uyum saglayacak benzer bir davranisi, yapay ndron
hiicrelerinin aktivasyon islem fonksiyonunu kullanarak elde etmektedir (Zurada, 1992: 34).

Toplam islem fonksiyonu gibi aktivasyon islem fonksiyonu c¢ikti degerlerini
hesaplamada farkli formiillerden faydalanmaktadir. Bir problemi aktive edecek en uygun
fonksiyonun bulunmasi tamamen karar vericinin deneme yanilma perspektifinde ortaya
koyabilecegi bir durumdur. Problemlere iliskin heniiz uygun fonksiyonu ortaya koyan bir
formiil gelistirilmis degildir. Yapay sinir aglarinda dogrusal olmayan aktivasyon islem
fonksiyonlarin kullanilmasiyla ¢ok karmasik ve =zorlu problemlere iliskin c¢oziimler
iiretebilmesi, uygulama alanin giderek genislemesini saglamistir. En yaygin olarak kullanilan
aktivasyon islem fonksiyonlari Tablo 2.4’teki gibidir (Haykin, 1999: 10-12; Sagiroglu vd.,
2003: 37-40; Elmas, 2007: 32; Demuth vd., 2008: 2-6; Oztemel, 2012: 50-51).

Tablo 2.4 Yapay Sinir Aglarinda En Yaygin Kullamlan Aktivasyon islem Fonksiyonlar

Aktivasyon Islem Fonksiyonlar: Aciklama
Dogrusal Fonksiyon
t y=f(x)=x

Hiicreye girdi olarak gelen verilerin degerleri herhangi bir
degisiklige ugramadan aynen ¢ikt1 olarak elde edilir.

Gizli birimlerde dogrusal olmayan bir etkinlik fonksiyonu yerine
dogrusal fonksiyon kullanilirsa gizli katman hicbir ise yaramaz.
Ciinkii dogrusal birlesimin dogrusal birlesimi yine dogrusaldir.
Fonksiyon yaklasma problemleri i¢in gizli katman birimlerinde
hiperbolik tanjant, ¢ikt1 birimlerinde ise ¢iktt katmaninda
sinirlandirilmig aralikta degerler istenmedigi i¢in dogrusal etkinlik
fonksiyonu tercih edilmektedir (Kriesel, 2007: 94).

v

Basamak-Esik Fonksiyonu



53

Aktivasyon Islem Fonksiyonlar: Aciklama

e

1, x=0b
y=rfeo={"2"
Hiicreye gelen net girdi degerinin belirlenmis bir esik degerine gore
bliylik veya esit olmasi durumunda 1 degerini alirken; kiiciik
olmas1 durumda -1 degerini almaktadir.

Parcali Dogrusal Fonksiyon

v

1, x= :
2
f(x)=!z Lax<?
I 2 2
k 0, x< _71
Hiicreye gelen net girdi degerinin belirlenmis esik degerlerine gore
biiyiik veya esit olmasi, kiigiik veya esit olmasi durumuma gore
belirlenen degerini almaktadir.

Sigmoid Fonksiyonu

f(x) = ﬁ

Girilen net girdi degerler 0 ve 1 arasindaki degerlere sigmoid
fonksiyon yardimiyla doniistimii yapilmaktadir.

Sigmoid foksiyonu dogrusal olaylp tlirevi alinabilmektedir.
Boylece geri yayilimli aglarda kullanmak miimkiindiir. Bu
parametre degistirilerek farkli egimlere sahip sigmoid fonksiyonlar
elde edilebilir. Egim sonsuza yaklastifinda sigmoid fonksiyonu
esik fonksiyonuna doniisiir. Sigmoid fonksiyonu, girdiye bagl
olarak dogrusala yakin, egrisel ve sabite yakin davraniglarini
birlestiren bir fonksiyondur. Merkeze yakin yerlerde dogrusala
yakin, merkezden uzaklagsmaya basladikca egrisel, u¢ degerlere
yaklaginca neredeyse sabit davranig gosterir. Bu nedenle bulundugu
konuma bagli olarak girdi degerindeki kiiciik artiglar fonksiyonun
degerinde farkli biiylikliikte artislar meydana getirir. Merkeze
yakin noktalardaki kiigiik artislar fonksiyonda kiigiik artiglar
meydana getirirken u¢ noktalarda girdi degerinin artmasi
fonksiyonun degerinde ¢ok kiicilik artiglar olusturmaktadir (Larose,
2005: 134).

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu

f(net) = tanh(net) = "t
Girilen net girdi degerler tanjant fonksiyonu yardimiyla doniistimii
yapilmaktadir.

Bu fonksiyon ogrusal olmayip tiirevi alinabilmektedir. Cikti
degerleri +1 ile —1 arasinda degerler almakta ve lojistik fonksiyona
bircok yonden benzerlik gdstermektedir.

Etkinlik fonksiyonunun negatif degerleri de almasi istenirse
sigmoid fonksiyonu yerine hiperbolik tanjant fonksiyonu
kullanilmaktadir (Efe ve Kaynak, 2000:8).

enet_p—net

Simetrik Sigmoid Fonksiyon



54

Aktivasyon Islem Fonksiyonlar: Aciklama

f{x)
V
T

1-e(-a%)
fO) =
Girilen net girdi degerler -1 ve 1 arasindaki degerlere simetrik
sigmoid fonksiyon yardimiyla doniisiim yapilmaktadir.
Etkinlik fonksiyonunun parametrik olmasi agirliklarin kazandirdigi
esneklige ek olarak degisik eslestirmelerin  yapilabilmesini
mimkiin kilan bir esneklik saglar. Bu amagla hiperbolik tanjant
etkinlik fonksiyonu, parametrik olarak yeniden diizenlenebilir.
Parametrelerin  egitilmesi ile etkinlik fonksiyonunun sekli
degistirilebilir (Efe ve Kaynak, 2000: 8).

Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlar:

Girilen net girdi degerlerinin siniis Ve kosiniis fonksiyonlari
yardimiyla doniisiimii yapilmaktadir.

Yapay sinir aginda problemin yapisina gore kullanilan baska aktivasyon fonksiyonlari

da bulunmaktadir. Yukarida agiklanan aktivasyon fonksiyonlari en yaygin kullanilandir.

2.8.3 Performans (Hata) Fonksiyonlari

Bir yapay sinir ag1 tahmin edicisi i¢in arastiricilarin dikkat etmesi gereken hususlardan

biride performans Olgiitiidiir. Bu 6l¢iit tahminin dogru bir sekilde yapilip yapilmadigim

gosteren bir Olciittiir. Ayn1 zamanda agin performansini ve 68renme yeteneginin basarisini

gosteren Slgen bir Olgiittiir. ileri beslemeli aglar i¢in yaygin olarak kullanilan performans

fonksiyonlart:

v' Hata Karelerinin Toplam1 (HKT) (Sum Squared Error -SSE)
v’ Hata Karelerinin Ortalamasi1 (HKO) (Mean Squared Error- MSE)
v Hata Kareler Ortalamasin Karekoki (HKOK) (Root Mean Squared Error-

RMSE)

v' Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY) (Mean Absolute Percentage Error-
MAPE) matematiksel agilimlarini Tablo 2.5’deki gibi siralamak miimkiindiir.
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Tablo 2.5 Performans Fonksiyonlar: ve Matematiksel Olarak Acilimlari

Performans (Hata) Fonksiyonlari Aciklama

Hata Karelerlnm Toplamu (HKT) (Sum Squared Error -SSE)
Hata fonksiyonu olarak bir¢ok YSA modelinde “Hata

HKT = Z(t —g)* = Z Kareleri Toplami (HKT)” kullanilir. HKT, egitim
i=1 kiimesindeki  tim  gozlemlerin  tim  c¢ikti
ti: 1. b1r1m1n tahmln degeri birimlerindeki  tahmini  hatalarmin  karelerinin
gi: 1. birimin gergek degeri toplamidir (Zurada, 1992, s.176).
gj: tahmin hata degeri olarak ifade
edilmektedir.
Hata Karelerinin Ortalamas1 (HKQO) (Mean Squared Error- MSE)
1 1 Hata kare, gercek degerle bulunan degerlerin
HKO = —Z(ti —g)*= —Z ejz arasindaki farkin karesinden olusmaktadir. Ortalama
n ne hata kare ise, hata kareleri toplaminin veri sayisina
t;: i. birimin tahmin degeri béliinmesinden olusmaktadir. Uygulama sonuglarmin
gi: L. birimin gergek degeri hata kareleri ile degerlendirilmesi caligmanin
n: veri sayist olarak ifade hassasiyetini artirmaktadir. Ortalama kare hata (MSE)
edilmektedir. degeri tahmin edilen deger ile gergek degerin ne

Ol¢iide ortiistiiglinii gostermektedir.

Hata Kareler Ortalamasin Karekokii (HKOK) (Root Mean Squared Error-RMSE)

Standart hata fonksiyonlarinin kolaylikla
tirevlenebilir olmalari, hatalarin 6nceki hatalarin
egilimlerinden ve biiyiikliiklerinden etkilenmemeleri,
girdiden bagimsiz olarak esit hatalarin maliyetlerinin
esit olmasi bu fonksiyonlarin avantajlar1 arasinda
sayilabilir. Bu sayede modellerin analiz edilmesi daha
kolay hale gelmistir. Baz1 uygulamalarda ise girdi
degerlerine veya baska faktorlere bagli olarak

t;: i. birimin tahmin degeri birbirine yakin degerlerdeki hatalarin farkli maliyet
g;: 1. birimin gercek degeri degerleri olusturduklar1 fonksiyonlar daha yararl
n: veri sayst olmaktadir. Hata fonksiyonlarinin se¢imi uygulamaya
olarak ifade edilmektedir. bagimli olmakla birlikte, uygulamalarin biiyiikk bir

kisminda standart hata fonksiyonlar: kullanilmaktadir.
(Reed ve Marks, 1999, s.10).

Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY) (Mean Absolute Percentage Error-MAPE)

100 — timge)? MAPE ise hatalarin toplammin mutlak degerinin
MAPE = n Z l{.ql Olgiim sayisina  boliniip 100 ile carpilmasiyla
= bulunur.

Performans olgiitii olarak kullanilan MAPE degeri
%10’u kadar “¢ok 1yi seviyede”, %10 - %20 arasinda
“iyi seviyede”, %20 - %50 arasinda  “kabul
edilebilinir seviyede” ve %50 ve iizeri ise “yanlis ve
hatal1 seviyede” kabul edilmektedir (Lewis, 1982: 40;
Witt ve Witt, 1992: 137).

Kullanilan hata fonksiyonlar1 arasinda MAPE
degerinin beklenilen performans degeri ylizde olarak
ifade edilmesi ve tek basina anlamli olmasi,
digerlerine gore MAPE’nin {stiin 0zelligi olarak
kabul edilmektedir (Gaynor ve Kirkpatrick, 1994: 13)
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Performans (Hata) Fonksiyonlari Aciklama

Cogu zaman bir tahmin yontemi tarafsiz m1 degil mi
gibi sorularin cevaplar1 aranmasi gerekir. Yontemin
tarafsizlig1 ise; beklenen ¢ikti degerleri gergek c¢ikti
degerlerinin iistlinde veya altinda bir deger aliyorsa
tarafsiz degildir. Boyle durumlarin dlgtimiinde MAPE
fonksiyonun  kullanilmasi1 en  uygun  kabul
edilmektedir (Hanke ve Reitsch, 1992: 114).

Standart hata fonksiyonlarinin tlirevlerinin kolaylikla alinmalari, hata degerleri bir
onceki hatanin egiliminden ve biiyiikliigiinden etkilenmez ve girdilerden bagimsiz, esit hata
maliyetleri esit oldugundan, hata fonksiyonlarinin en 6nemli avantajidir. Bu sebeple,
modellerin analiz asamasi kolaylikla yapilabilmektedir. Uygulamalarda hata fonksiyonlarinin
belirlenmesi uygulamada ¢alisilan konuya bagimli olmakta; fakat uygulamalarda genellikle

standart hata fonksiyon gesitleri kullanilmaktadir (Reed ve Marks, 1999: 10).

|
s T . A D A T J
Yapay Sinir Ag1 Egitim W
ve Animsama Siireci
-Toplam Fonksiyon
-Kiimiilatif Toplam Fonksiyon | | oo -
-Carpim Fonksiyon Toplam islem |
-Maksimum Fonksiyon Fonksivonlar1 |
-Minimum Fonksiyon | ‘emmmmme e !
i -Cogunluk Fonksiyon

Egitim
Dongiisii

. 1
Aktivasyon Islem |
Fonksiyonlar :

J

Sekil 2.6 Yapay Sinir Ag modelinin Detayh Yapisi
Kaynak: Anderson ve Mcneill, 1992: 6

2.9 Yapay Sinir Aglarinda Temel Ogrenme Kurallar

Yapay sinir aginin gerceklestirdigi O6grenme, c¢ok parametrelerin bulundugu,
matematiksel olarak karmasik yapilarin oldugu zor bir islemler zinciridir. Yaygin olarak
kullanilan 6grenme kurallarinda 6grenme isleminin basitlestirme calismalar1 yapilarak farkli
formatlarda ifade edilmistir. Olusturulan 6grenme algoritmalari temel alinan Hebb, Hopfield,

Delta, Kohonen o6grenme kurallarindan tiiretilmistir. Bunlar, Yapay sinir aglar literatiir
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aragtirmasinda, ¢ok sayida o6grenme kuralinin oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen 6grenme
kurallart en eskisi ve en cok bilineni olan Hebb Ogrenme Kurali temel alinarak
olusturulmustur. Uygulamalarda kullanilmakta olan bazi énemli 6grenme kurallar1 asagida

verilmistir.

2.9.1 Hebb Ogrenme Kurah

Bu kural Donald Hebb tarafindan 1949 yilinda gelistirilmis ve kural Hebb’in “The
Organization of Behaviour” isimli yazmis oldugu kitapta yer almistir. Hebb’in biyolojik
O0grenmeyi esin kaynagi olarak temel aldig1 ve gelistirdigi kural en eski 6grenme kurali kabul
edilmektedir (Anderson ve McNeill, 1992: 30). Kuralin ¢alisma prensibini 6zetlemek istersek
sOyledir: Eger sinyal alici noron ile sinyal gonderici noron arasi sinaptik agirlik her ikisinde
matematiksel anlamda ayni isaretli ise bu iki noron arasi bag kuvvetlendirilmeli diger
durumda zayiflatilmahidir (Hebb, 1949: 62).

2.9.2 Hopfield Ogrenme Kurah

Hopfield 6grenme kurali, Hebb kuralin1 temel alarak gelistirilmis kuraldir. Bu kuralda
Hebb kuralindan farkli olarak baglanti agirliklarina yapilacak sayisal atamalarin
biiyilikliigiiniin belirlenmesi islemi yapilmistir. Bu islem, girdi degeri ve ¢ikt1 degeri ayni
matematiksel isaretli ise baglant1 agirligi1 6grenme katsayisi oraninda arttirilmali, aksi taktirde
O0grenme katsayist oraninda azaltilmaktadir. Hopfield kuralinda 6grenme katsayist orani 0-1
arasinda uygulayicinin atamis oldugu pozitif veya sabit sayilardan olugmaktadir.

Hebb kuralina benzerlik gosteren bu kural ile yapay sinir agi elemanlarinin
baglantilarinin ne kadar kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmasi gerektigi belirlenmektedir.
Kuralin ¢alisma seklinde, girdi degiskenleri ve ibeklenilen ¢ikt1 degiskenleri aktif veya aktif
degil ise, baglanti agirlik degerleri 6grenme katsayr miktarinca artirilmakta, aksi taktirde

ogrenme katsayis1 miktarinca azaltilmaktadir (Hopfield, 1982: 2557).

2.9.3 Delta Ogrenme Kurah

Delta 6grenme kurali, Widrow ve Hoff’in Hebb 6grenme kuralinin gelistirilmis
halidir. Delta 6grenme kurali en yaygin kullanilan kurallardan biri olup, ¢alisma sekli olarak
Y SA’da sinir hiicresinin gercek degeri ile tahmin ¢ikt1 degeri arasindaki farkin azaltilmasi i¢in
islemci elemanlar arasinda agirliklandirma siirekli yenilenme ilkesi ile ¢aligmaktadir. Bu
O0grenme kuralinda, gercek deger ile tahmin degeri arasindaki hata karesinin minimize
edilmesi i¢in En Kiiclik Kareler yontem mantig1 kullanilmaktadir. Buradaki temel diisiince;

Y SA modelinin hata kareler toplamini en aza indirmektir (Widrow ve Hoff, 1960: 96).
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2.9.3.1 Delta Ogrenme Kuralnin Algoritmasi

Girdi verileri ¢ikt1 verilerine dogrudan baglidir ve indisler su sekilde ifade edilir. Girdi
verileri X; = (xq, X2, X3, ..., Xy) olarak, girdilerin agirhiklart Wi = (wqj, Wy j, W3, ..., Wy;j)
agirlik fonksiyonlar olarak, t;: (t4, ty, ts, ..., t,) gercek degerlere karsilik beklenilen tahmin
degerleri ve hata kareleri E = Y™, (t; — g;)? = Y-, e? olarak, 0: esik degeri olarak, € ve d
sabit degerler olarak ifade edilir. Algoritma adimlart:

Adim 1: E; = 0 — (awyq + awy, + azwis + -+ ajw;; — 0)

Adim 2: (E; + ¢€)d (diizeltme faktorii)

Adim 3: Etkinliklere baslayacak ndronlar igin,

eger x; = 0ved; = lisew; =w; + (E; + €)d

eger x; = 0ved; =0isew; =w; — (E; + €)d

Adim 4: Cikt1 degerleri yeniden hesaplanir.

2.9.3.2 Delta-Bar-Delta Ogrenme Modeli Algoritmasi

Delta-bar-delta algoritmasi agin agirliklarinin ayarlanmasi i¢in kullanilir ve k’inci
iterasyonun i. ve j. indislerdeki néron hiicreleri arasindaki baglanti agirlik degisimleri
Aw;; (k) (Giiler ve Ubeyli, 2006) sdyle ifade edilir:

Aw (k) = ~a5(k) 5o

Denklemde a;; (k) ifade edilen katsayi i. ve j. indislerdeki ndron hiicreleri arasindaki
ogrenme katsayisidir. Ogrenme katsayisindaki degisim su sekilde formiil edilir:

A, Dyk-1)=2_>0

ow (k)
Aa:: (k) = OE
Of]l( ) —goaji(k), D]l(k - 1) w (k) <0
k 0, diger durumlar
0E 0E o .
Denklemde Dj;;(k — 1), ow (kD) ve o —2) agirlik ortalamalarimi su sekilde
hesaplanir:
0E 0E . o .

Dy(k—1)=(1-96) ow D) +6 oW (=2) 0, ¢ ve A sabit degerlerdir.

Delta-bar algoritmasinda Ogrenme katsayilar1 dogrusal olarak arttirilmakta ve

geometrik olarak azaltilmaktadir.
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2.9.3.2.1 Genisletilmis Delta-Bar-Delta Model Algoritmasi
Genisletilmis delta-bar-delta algoritmasi delta-bar-delta algoritmasinin genellestirilmis
formunu olusturur (Giiler ve Ubeyli, 2006). Algoritmada ndron hiicreleri arasindaki baglanti

agirlik degisimleri su sekilde yapilir:

Awji(k) = =5 (k) g o=+ () dw; (e = 1)

Denklemde a;; (k) 6grenme katsayisini, pj; (k) momentum katsayisini gostermektedir.

Genisletilmis delta-bar-delta algoritmasinda momentum Kkatsayisin1  kullanarak

o0grenme katsayisindaki degisim su sekilde hesaplanir:
OE (k)

(Aae(_yalei(k)l)’ D]l(k ) ]l(k) >0
) _ 0E(k
Aa; (k) 4 —¢qji(k), Dj(k—1) awj(i(zz) <0

0, diger durumlar
Ay, Qg VE Y, sabit pozitif degerlerdir. Algoritma 6grenme katsayisi artis degeri sabit
olmayip, Dj;(k) degerinin iistel azalan fonksiyon degerine karsilik gelmektedir. Agirlik
degerlerinin  salinim  araliklart a@;; (k) , pj;(k) Onceden belirtilen @y V€ gy Ustel

degerlerin altinda tutulur.

2.9.3.3 Hizh Yayihimh Algoritma Modeli

Hizli Yayilimli Algoritma Modelinde agin agirliklarinin ayarlanmasi i¢in kullanilir ve
k. iterasyonun i. ve j. indislerdeki néron hiicreleri arasindaki baglanti agirlik degisimleri
Awj; (k) (Giiler ve Ubeyli, 2006) soyle ifade edilir:

Awji(l) = —aji () 3o + s () Aw (e = 1) D

Denklemde a;; (k) 6grenme katsayismni, Awj;(k — 1) bir 6nceki iterasyonun agirhik
degisim miktarmi ve u;;(k) momentum katsayisini gostermektedir. pj;(k) su formiil ile

hesaplanir:

OE
awi (K
010 = ——i @

2.9.4 Kohonen Ogrenme Kural
Kohonen Ogrenme Kurali, Teuvo Kohonen tarafindan biyolojik égrenme sistemleri

esin kaynagi olarak olusturulmustur. Kuralin temel mantigina bakildiginda YSA ndron
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hiicreleri  6grenme islemini gerceklestirmek i¢in siirekli bir rekabet igerisinde
bulunmaktadirlar, bu rekabet agirliklarin siirekli degisimine dayandigi disiiniilmektedir.
Kurala gore beklenen c¢ikt1 gercek ciktiya en yakin sonucu iireten ndron hiicresi diger
hiicrelere gore daha giiclii olup baglantilarinin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Bu kural,
kendi kendine Ogrenme kurali veya danismansiz 6grenme kurali olarak bilinmektedir

(Kohonen, 1990: 1464).

2.10 Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Sekilleri

YSA’da néron hiicrelerinin baglanti agirliklarinin atanmasi iglemine agin egitimi
denilmektedir. Ag1 egitim baslangicinda agirlik degerleri rasgele atanmak suretiyle 6grenme
islemi baglatilir. Agin iyilestirme ve verilerin aga tanitilmasi siirecinde siirekli agirlik
degerleri degistirilerek tahmin edilen ¢ikt1 degeri elde edilene kadar islem siirdiiriiliir. Agin
genelleme yapilarak istenen tahmin ¢iktilari iretme asamasinda egitim siireci tamamlanir. Bu
stirece agin 6grenmesi denir. Problemin ¢oziimiinde optimum agirlik degerlerinin bulmasi ti¢
farkli 6grenme sekli ile gerceklestirilir, bunlar 6greticili (danigmanli) 6grenme, ogreticisiz
(danismansiz) Ogrenme ve destekleyici (yardimli) Ogrenme olarak ifade edilmektedir

(Oztemel, 2012: 25).

2.10.1 Ogreticili (Damsmanl) Ogrenme

Ogreticili (danigmanli) dgrenme algoritmasinin ¢alismasi sekli bir dgreticiye dayali ve
egitici  kontroliinde yapilan ogrenmedir. Ogretici, agin egitim algoritmasin1 ve hata
fonksiyonunu belirleyerek egitim siirecinin ne kadar siirecegine karar verir (He, 1999: 8-9).
Bu 6grenmede en onemli Ozellik, egitim sirasinda gercek girdi ve gercek cikti degerleri
tizerinde calisilmaktadir. En fazla kullanilan 6greticili (Danigmanli) 6grenme algoritmalart;
Perceptron, delta, genisletilmis delta ve geri yayilim algoritmasi seklindedir (Sen, 2004: 98).

Yapay sinir aglarinda yaygin olarak kullanilan bir 6grenme yontemi olan danismanl
ogrenmede, aga gercek bir ¢ikt1 yiliklenir ve bu ¢ikti degeri ile agin iiretmesi beklenen ¢ikti
degerinin karsilastirilmast yapilir. Bu 6grenme algoritmasinda, agirlik atamasi rassal olarak
yapilir ve agda hata fonksiyonun minimizasyon islemini dongiisel olarak gerceklestirilir
(Anderson ve McNEeill, 1992: 10).

YSA o6greticili (danigmanli) 6grenme algoritmast asagidaki adimlardan olusmaktadir
(Kazabov, 1998: 267-268)

Adim 1: Girdi degiskenleri, ¢ikt1 degiskenleri ve agirlik degerleri ile uygun YSA
model yapist olusturulur,

Adim 2: YSA egitime dahil edilecek girdi degiskenleri tanimlanir,
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Adim 3: YSA beklenen ¢ikt1 degerleri elde edilir,

Adim 4: Gergek c¢ikt1 degerleri ile YSA’nin iirettigi ¢ikti degerleri kiyaslanir ve
muhtemel hatalar ortaya konur,

Adim 5: Gergek cikti degerleri ile YSA’nin iirettigi c¢ikti degerleri kiyaslanma
neticesinde baglant1 agirlik degerleri tekrardan diizenlenir,

Adim 6: YSA’nin iiretmis oldugu degerlerin gergek cikti degerlerine yakinsama

durumu goz Oniine alinarak, gerekli ise 2. ve 5. adim arasi tekrar1 yapilir

2.10.1.1 Ogreticili (Damsmanli) Ogrenme Yapisi

Girdiler Degistirilebilir Agirliklar Gergek ¢ikt1
Istenen Cikt1

v

Amag
Fonksiyonu

v

Cikt1

Ogrenme Algoritmas1 [

Sekil 2.7 Damsmanh (Ogretmenli) Ogrenme Yapisi
Kaynak: Hamzagebi, 2011: 25

2.10.2 Ogreticisiz (Danismansiz) Ogrenme

Ogreticisiz (danismansiz) dgrenme sisteminde dgrenmeye yardimci olacak herhangi
bir damisman yoktur. Ag c¢ikti degerlerini bilmemektedir ve girdi degerlerine iliskin
agirliklandirma islemini yapmaktadir. Ag egitimini kendi kendine yaparak 6grenme islemini
tamamlamaktadir. Sisteme girilen parametreler arasi iligkinin nasil oldugunu ag kendi kendine
O0grenme islemini yaparak belirlemektedir. Bu 6grenme kurali genellikle siniflandirma islemi

-----

biyolojik sinir sistemi esin kaynagi olarak ortaya konulmustur (Elmas, 2007: 137).

2.10.2.1 Ogreticisiz (Damismansiz) Ogrenme Yapisi

Sekil 2.8 Ogreticisiz (Damsmansiz) Ogrenme Yapisi
Kaynak: Elmas, 2007: 137
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2.10.3 Destekleyici (Yardimh) Ogrenme

Destekleyici (yardimli) 6grenme, ¢ikti deger bilgisine gerek duymadan calisir. Bu
o0grenme kural1 6greticili (danismanli) 6grenmenin 6zel bir halini olusturmaktadir. Yani YSA
elde edilen ¢ikt1 degerlerinin kiyaslanma ile degerlendirildigi bir girdi degeri aga
tanitilmamaktadir (Sagiroglu vd., 2003: 79). Optimizasyon problemlerinde siklikla kullanilan
Boltzmann kurali ve Genetik Algoritma kurali destekleyici 6grenme kurallar1 olarak

degerlendirilir (Kiigiikonder, 2011: 56).

2.10.3.1 Destekleyici (Yardimh) Ogrenme Yapisi

oo m———— 2
= 1 i Asil ve Sezgisel |
I I
I D“TW ! | Takviye :
1 Girig I e H
Cevre » Sorqgulama [*

1

1

1

1

1

1

1

1

! Bilgi
: Tabani
:

1

1

1

1

1

L

Sekil 2.9 Ogreticisiz (Damsmansiz) Ogrenme Yapisi
Kaynak: Kii¢iikonder, 2011: 56

2.11 Yapay Sinir Aglarimin Avantajh ve Dezavantajh Yonleri
2.11.1 Avantajh Yonleri

v' Ogrenebilirlik Yonii

v" Uyarlanabilirlik yonii

v Nonlineer olma yonii

v Genelleme Yapabilme Yoni

v

Hatalar1 Tolere Edebilme yonii
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2.11.1.1 Ogrenebilirlik Yonii

YSA giiclii 6grenme yetenegi ile donatilmig yapilardir. Parametrelere yiiksek degisim
uyumu saglayan Ogrenme algoritmalari sayesinde bu yetenek ortaya konulmaktadir.
Ogrenebilirlik yonii agin en dikkat ¢eken yanidir.

Girdi verilerine karsilik iiretilen ¢ikt1 verilerinden dogru verinin elde edilmesi baglanti
agirliklarinin agda stirekli deristirilmesi yapilarak siiratle 0grenme islemi gergeklestirilir.
Agda agirliklarin siirekli degisimini saglayan kullanisli algoritmalar bulunmaktadir. En
yaygin kullanilan algoritma ise geri yayilimli (backpropagation) algoritmadir ve uygulama
asamasinda her zaman istenilen sonuglar elde edilmese de, teorik anlamada girdi verilerine

uyum saglayarak ¢oziim sunacak ag yapisi her zaman bulunabilir (Reed ve Marks, 1999: 4).

2.11.1.2 Uyarlanabilirlik Yonii

Yapay sinir aglar1 yapisinda girdi verileri ve ¢ikti verileri arasi baglanti agirliklari
modelin egitim hafizasini meydana getirmektedir. Bir uygulamada kullanilan ag modelinde
meydana gelecek bir degisim aninda baglanti agirlik degerini degistirerek yeni duruma
adaptasyonu  saglayarak tekrardan uyarlanabilme kabiliyetini  sistem icerisinde
barindirmaktadir. YSA c¢alisma sekli paralel dagilimli calisma prensibi ile yiiksek seviyeli
yazilim ve donanim gerektiren hesaplama islemleri ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirme
olanagi sunar. Katman elemanlar1 arasinda birbirinden bagimsiz islemler kisa ve yogun bir
sekilde tamamlanir (Mehrotra vd., 1997: 39). YSA’nin barindirdigi bu o6zellikler siirekli
degisim arz eden problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok O6nemli faydalar sunmaktadir. Agin egitim
asamasi bittikten sonra problem verilerine iligskin eksik veri olsa ¢aligmasini stirdiirmekte ve
eski sonuglar uyarlanarak yeni sonuclar ortaya koyabilmektedir. Bu yonii itibariyle YSA

karmasik problemlere yiiksek seviyede uyarlanabilme yetenegine sahiptir.

2.11.1.3 Dogrusal Olmama Yonii

Temel islemlerin gerceklestirildigi yapay sinir hiicreleri dogrusal olmayan yapidaki
problemlerin ¢oziimiinde kolaylikla kullanilmakta ve karmasik ve zorlu yapida bulunan
problemlerin ¢oziimiinde kullanighh yontem olarak kabul edilmektedir. Boylelikle, gercek
yasam olaylarin1 konu alan problemlerde basarili ¢dziimler sunmaktadir. YSA’nin bu
donanimsal yonii kullanilarak en zor problemlere dahil istenilen diizeyde cok kullanish

sonuglar sunmaktadir (Warren, 1994: 5).
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2.11.1.4 Genelleme Yapabilme Yonii

Agin genelleme yapabilme yonii, egitim asamasinda daha 6nce karsilasmadigr girdi
verilerine iliskin sonug¢ odakl1 ¢ikti verileri tiretmesi olarak tanimlamak miimkiindiir. Egitim
siireci dogru bir sekilde tamamlanan agin, gézlemledigi girdi verilerini 6grenir ve beraberinde
egitim siirecinde bulunmayan verilerin aga dahil edilmesinde, yeni duruma yeni bir pozisyon
alarak baglant1 agirlik degerlerini tekrardan belirler ve aradaki iliskiyi genelleme yapar (Du ve
Swamy, 2006: 16). Yani agin daha Once karsilasmadigi bilgisel verilere, deneyimlerini

kullanarak ¢6ziim odakli tepkisel ¢ikt1 verileri ortaya koyma yetenegini barindirir.

2.11.1.5 Hatalar1 Tolere Edebilme Yonii

Yapay sinir aglar1 hatalar1 tolere edebilme yoniinden ciddi manada {istiin kabiliyet
donanimina sahiptir. Aga eksik bilgi girilmesi veya agin birkag¢ hiicresini bozulmasindan
etkilenmeden caligmasini siirdiirerek tamamlar (Munakata, 2008: 35). Agin yapist daginik ve
paralel olmasi, girdi verilerini tim sisteme yaymistir. Bu sebeple, agin egitim siireci
tamamlandiktan sonra eksik verilerin bulunmasi, agin istenilen dogrulukta bilgi {iretim
dongiisiinii calistirmasini engellemez. Dolayisiyla, klasik yontemlerle kiyaslandiginda hatalari
tolere etme yoniinden son derece onemli faydalar sunmaktadir (Yurtoglu, 2005: 26). Bu
sebeple, agin girdi verilerinin giirtiltd, bulanik, eksik ve tahminsel verilerden olugmasi

beklenilen ¢ikt1 verilerine ulasilmasinda herhangi bir engel teskil etmez.

2.11.2 Dezavantajh Yonleri
v' Optimal ¢6ziim garanti etmeme yonii
v' Agin egitimini tamamlamamasi
v' Agin 6grenme yerine ezber yapmasi
v

Agiklama eksikligi

2.11.2.1 Optimal Coziim Garanti Etmeme Yonii

Yapay sinir aglarinda uygulama yapilan problemlerde ¢éziimler baglant1 agirliklarinin
deneme yanilma yontemine dayanmaktadir. Bu sebeple, YSA ortaya koydugu ¢6ziimiinde
optimum deger gerceklesmeyebilir; clinkii deneme yanilma yontemi ile elde edilen sonug
degerleri gercek degerlerle kiyaslandiginda Ortiigme orani hesaplanmaktadir. Kabul edilebilir
seviyedeki hata degerine ulasildiginda agin egitim siireci sonlandirilir. Netice itibariyle, agin
iretmis oldugu cikt1 verilerinde optimum ¢oziim garantisi bulunmamaktadir (Kaastra ve

Boynd: 233).
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2.11.2.2 Agm Egitimini Tamamlamamasi

Yapay sinir aginin egitim siirecinde hangi asamada durdurulacagi tam manasiyla
bilinmemektedir. Prensip olarak egitim siireci kabul edilebilir bir hata oran1 yakalandiginda
durdurulur. Ancak bu karar 6znel olup beraberinde bir¢ok problemi getirmektedir. Egitimin
erken bittiginde agin yeterince 6grenmemis olmasi sebebiyle istenilen seviyede ¢iktilar ortaya
koyulmaz; egitimin geg¢ bitirilmesinde ise agda dgrenme yerine ezberleme durumu ortaya

cikarak istenilen diizeyde ¢ikt1 verileri tiretilemez (Pardo, 1992: 131).

2.11.2.3 Agm Ogrenme Yerine Ezber Yapmasi

Yapay sinir aglari istenilen 6grenme igleminin asir1 tekrari ile egitim girdi verilerini ag
ezberlemekte ve istenilen ¢iktilar ortaya koyamamaktadir. Agin 6grenme veya ezber yapmasi
su sekilde belirlenir. YSA egitim asamasinda girdi verilerinin belirli kismin egitimde belirli
bir kismini ise egitimini test etmede kullanmaktadir. Ornekle agiklanmirsa; 100 verinin
bulundugu problem setinde n = 100 olup %80 egitimde kullanilacak veriler n; = 80 ve %20
testte kullanilacak veriler n, = 20 olarak belirlenerek YSA modeli gerekli egitime tabi
tutularak agin istenilen ciktilar1 {iretip liretmedigi ve hangi oranda performans sergiledigi
gozlemlenir.

YSA egitim siireci en uygun zamanlama secilerek durdurulmalidir; aksi taktirde
egitimin devam ettirilmesi agin genelleme yetenegini kaybederek veri ¢iftlerini ezberlemeye
baslamaktadir. Egitim veri setindeki n; = 80 i¢in ¢ok basarili tahminler iiretirken, n, = 20
anlamsiz tahminle yapacaktir. Ciinkii; agin ezberlemesi neticesinde egitim verisini tim
orneklem verisi zannederek, test amagh sunulan veriyi baska bir 6rneklem verisi olarak
degerlendirecektir (Hansel vd., 1992: 471-476). Ayrica, ezberleme problemi sadece asiri
egitim sonucunda degil, bazen de egitim i¢in kullanilacak girdi verilerinin hacimsel olarak
yeterli biiylikliikte olmamasindan kaynaklanir. Yeterli saymnin olmamasindan dolay1 agin
veriler arasi iligkiyli tam manasiyla ortaya koymamasi olabilir. Diger bir durum ise; ara
katman sayis1 fazla oldugunda, hesaplama zamani uzamakta ve ag gereksiz tekrarlarla

ogrenme yerine ezberleme yapabilmektedir (Kaastra ve Boyd, 1996: 215-236).

2.11.2.4 Aciklama Eksikligi

YSA’da problemlere iligkin ag yapisi genellikle deneme yanilmaya dayali bir yontem
izlenmektedir. Agin 6grenme hiz1 ve siiresinin ne oranda olmasi gerektigi agiklanamamaktadir
(Ozkaynak, 2003: 35). Agin ne sekilde davranacagi kestirilememekte ve aciklama
yapilamamakta bundan dolay1 ag kara kutu olarak ifade edilen bir prensip ile ¢aligma, girdi ve

cikti degerleri arasinda atanan baglanti agirlik degerlerinin nasil belirlendigi konusu tam
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manasiyla bilinmemektedir (Sen, 2004: 18.) Bu durum, agin iiretmis oldugu ¢oziimlere olan

inanc1 azaltmaktadir (Oztemel, 2012: 35).

2.12 Yapay Sinir Ag1 Modellerinde Tek ve Cok Katmanh Algilayicilar
2.12.1 Tek Katmanh Algilayic1 Adaline (Adaptive Linear Neuron) Modeli

McCulloch ve Pits’in 1943 yilinda gelistirdikleri ilk Yapay sinir aginda, girdi
verilerinin agirliklandirilmis toplami esik degerini temel alan ¢ikti degerleri iireten bir ¢caligsma
prensibi ile ¢calismaktaydi. Agin iirettigi ¢ikti degeri esik degerine esit ya da biiyiik ise 1, aksi
takdirde 0 degerini alirdi. McCulloch ve Pits’in biyolojik sinir hiicreleri gibi agin da
noronlarin  6grenmeyi gerceklestirebildikleri iddiasim1 giliglendirmek i¢in bu g¢aligmaya

yogunlagtilar ve yapay néronlarin 6grenme temelleri atilmis oldu.

2.12.1.1 Basit Algilayic1 Adaline Yapisi
)
> ] wx

X . A

. " : n».\lt:'r i = (1 veya 0)

v

> WN

Sekil 2.10 Basit Algilayic1 Adaline Yapisi
Kaynak: Oztemel, 2012: 61

2.12.1.2 Basit Algilayic1 Adaline icin Ogrenme Algoritmasi

Algoritma su adimlar takip edilir (Hamzagebi, 2011: 34):

Adim 1: Baglant1 agirliklari i¢in rasgele agirlik degerleri ata,

Adim 2: Girdi verileri arasindan bir girdi elemant belirle,

Adim 3: Agin Urettigi ¢ikt1 degerini hesapla: o; = f(W;;X; + b;)

Adim 4: Istenen cikt1 degeri ile algilayicinin iiretmis oldugu cikti degeri arasindaki
farki hesapla: t; — o;

Adim 5: Agirliklart agsagidaki esitlilere gore degisiklik yap,

Wijyeni _ Wijeski + 1ty — 0)X;

biyeni _ bieski + u(t; — 0)X;

Adim 6: Adim 2’ye git.
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2.12.2 Cok Katmanh Algilayici (Perseptron) Modeli

Cok katmanli algilayicilar (CKA) girdi, ¢iktt katmani ve iki katman arasi genellikle
bir, iki veya daha fazla katmanin olusturdugu ileri beslemeli yapay sinir agidir. Bu aglar geri
yayilimli aglar olarak da adlandirilir. Bu adlandirma 6grenme algoritmasinda kullanilan geri
yayilim algoritmasindan gelmektedir (Hamzagebi, 2011: 34). CKA, tek katmanli algilayict
Adaline’nin birden fazla bir araya gelerek olusturulmus ve genellestirilmis model halidir. Bu
model Madaline olarak isimlendirilir ve CKA’nin ii¢ temel 6zelligi vardir (Haykin, 1999:
121):

Ozellik 1: Dogrusal olmama &zelligini néronlar barindirir. Dogrusal olmama 6zelligi
kullanilan sigmoid (lojistik) fonksiyon ile saglanir.

Ozellik 2: Ara katman bir ya da daha fazla gizli katmandan olusmaktadir. Girdi
verilerinin karmasik yapisini gizli katmandaki ndronlar araciligi ile yapilir.

Ozellik 3: Agm baglantilarn ¢ok yiiksek seviyeli bilgi islem becerisi saglar. Agda
verilerde meydana gelen degisime adaptasyonu baglanti agirlik degerlerinin degistirilmesi ile

saglanir.

2.12.2.1 Cok Katmanh Algilayic1 Madaline Yapisi

C=(1 veya 0)

Sekil 2.11 iki Katmanh Algilayict Madaline Yapisi
Kaynak: Oztemel, 2012: 73

2.12.2.2 Basit Algilayic1 Adaline icin Ogrenme Algoritmasi

Algoritma su adimlar takip edilir (Hamzagebi, 2011: 39):

Adim 1: Baglant1 agirliklari i¢in rasgele agirlik degerleri ata,

Adim 2: Girdi verileri arasindan bir girdi elemant belirle,

Adim 3: Agm iirettigi ¢ikt1 degerini hesapla: o; = f(W;;X; + b;)

Adim 4: Istenen cikt1 degeri ile algilayicinin iiretmis oldugu cikt1 degeri arasindaki
farki hesapla: t; — o;

Adim 5: Agirliklar asagidaki esitlilere gore degisiklik yap,
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Wijyeni — Wijeski + U(tj _ Oj)Xi
biyeni — bieski + ,u(tj _ Oj)Xi
Adim 6: Adim 2’ye git.

2.13 Yapay Sinir Aglarinin Baglanti Yapilarina Gore Siniflandirmasi
2.13.1 ileri Beslemeli Ag (Feedforward)

Ileri beslemeli ag (feedforward) genel itibariyle katmanlar halindedir. Her bir katman
bir sonraki katman arasindaki baglanti agirliklar1 ile hiicresel bir iliski gerceklestirilir.
Katmanlardaki tabakalar arasi bir baglant1 s6z konusu degildir. Ag yapisinda bilgisel veriler
girdi katmanindan ¢iktt katmanina dogru geri yayilma olmaksizin tek yonlii ileri bir akis
halinde yapilmaktadir (Zhang, 2003: 4-5). Bu yon, aktivasyon yonii olarak adlandirilir. Bu ag
yapisi, Ogreticili 6grenme teknigi kullanarak egitim islemi yapar. Agin calisma sekli, girdi
noronlariin agirlik degerleri ile carpilip toplanmasi ve sonraki islem asamalari i¢in diger
katmanlara aktarimina dayanmaktadir. Bu islem dongiisii, ¢cikti katmanina kadar devam eder.
Bu aglara, cok katmanli ileri beslemeli aglar denir (Elmas, 2007: 55-56). ileri beslemeli ag
yapist Sekil 2.12°de verilmistir.

Girdi

Girdi Katman Gizli Katmanlar

1
1
1
1
-

Cikt1 Katman

Sekil 2.12 ileri Beslemeli A Yapisi
Kaynak: Elmas, 2007: 42

2.13.1.1 Geri Yayilmal Ogrenme Algoritmasi

“Geri yayilmali” kelimesi gizli katmanda olusan hata miktarinin, ¢ikti katmanindan
geriye dogru tiim ag icerisine yayilmasi ile elde edilen sonug neticesinde ortaya ¢ikmistir
(Chen, 1990: 45).

Geri yayilmali ag 6grenme algoritmasim1 1974 yilinda Paul Werbos tarafindan ilk

olarak doktora tezinde One siirlilmiistiir; ancak bu ¢alisma sonucunda beklenen yayginlagma
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saglanamamigtir. Daha sonra Parker (1985) ve Rumelhart, Hinton, Williams (1986)
arastirmacilarin yapmis olduklar1 ¢alismalarda yeniden kesfedilerek gelistirme asamasina
baglanmistir. Algoritmanin temellendirmede en 6nemli isimleri Rumelhart ve McClelland
beraber yaptiklari, “Paralel Dagitik Isleme Grubu” isimli kitabin yaymlanmas: ile deger
kazanmistir. Ayrica, bu kitap sayesinde, yapay sinir aglar1 alaninda ¢aligmalar hizli bir sekilde
yayginlagsmasi saglanmistir. Giinlimiizde hala en yaygin olarak kullanilan ag modellerinde
geri yayilmali modeller tercih edilmektedir (Jang v.d., 1997: 233).

Geri yayillim 6grenme kurali, yapay sinir aglari igerisinde hemen hemen her probleme
rahatlikla uygulanabilir bir yapiy1 olugturmaktadir. Geri beslemeli bir 6grenme mekanizmasi
s0z konusudur. Burada yapay sinir aglarinin yapisi, ileri beslemeli olmasina karsin, hatanin
geriye dogru yayilmasindan kaynaklanan bir 6grenme kurali oldugu i¢in geri besleme sz
konusu olmaktadir (Lippmann, 1987: 5).

Algoritma, agirliklarin geriye dogru diizenlenmesinden dolayr, GYA adin1 almstir.

GYA’nin isleyisi asagida gosterilecektir (Fausett, 1994: 292-296; Hamzagebi, 2011: 51-54).

Tablo 2.6 Geri Yayilmah Algoritmada Kullanilan Simgelere iliskin Tanimlamalar

Degiskenler Aciklama
X Girdi degiskenleri, X; = (xq, X2, X3, ... X,)
Wi Baglant1 agirlik degiskenleri, , W;; = (Wqj, Woj, W3j, ... Wy )
t; Beklenen c¢ikt1 degiskenleri, t; = (tq, t5, t3, ... ty)
S; Egitim kiimesindeki girdi-¢ikt1 ¢ifti sayis1 (s; = 1,2,...,n)
5, Ok ¢1kt1 noron hiicresinde meydana gelecek hata degeri igin vy, agirlik
degerlerinin diizeltilme pay1
o W;; agirhik degiskenlerinin diizeltme payi
I Ogrenme orani
A Momentum katsayis1
Woj Jj. gizli néronun esik agirlik degeri
J- gizli ndronun net girdisi (Zneegirai;) ve ¢iktisi (qukaj) dir.
Z; Znetgirai; = Woj + Z WiiX;
J
Zj = f(Znetgirdi,-)
Vok k. ¢ikt1 néronunun esik agirlik degeri
k. ¢ikt1 noronunun net girdisi (Opetgirai,) Ve Giktist (Oy) dir.
Ox Onetgirdik = Vor + Z ijZj

J
O = f(Onetgirdik)
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Algoritmada izlenen adimlar agagidaki gibidir:

Adim 1: Agin baslangi¢c agirlik degerlerini rassal sekilde ayarlayarak 6grenme ve
durdurma parametrelerini belirle.

Adim 2: Durdurma kriterini saglayana kadar adim 3 ile 10 arasin tekrarla.

Adim 3: Egitim kiimesinin her girdi ve ¢ikt1 degerleri i¢cin adim 4 ile 9 arasini tekrarla.

Adim 4: Girdi katman1 disaridan girdi degiskenlerini X; = (x4, x5, X3, ..., X,,) alarak
gizli katmana gonder.

Adim 5: Gizli katmana gelen net girdi verileri aktivasyon fonksiyonundan gecerek

kendi ¢iktis1 verisini iireterek ¢ikt1 katmanina gonderir.

Znetgirdij = Wp; + z Wini; Zj = f(Znetgirdij)
j

Adim 6: Cikt1 katmana gelen net girdi verisi aktivasyon fonksiyonundan gegerek
kendi ¢ikt1 verisini tiretir.

Onetgirdik = Vor + Z ijZ': O = f(onetgirdik)
J

Adim 7: Her ¢ikti néronun hata degeri hesaplanir.

k '
5; """ = (ti = 0 Onecgiras,)
Boylece, gizli katman ile ¢ikti katman arasinda baglant1 agirliklar1 ve esik degerine

gore degisimleri hesaplanir.

AV]-%eni — ,u&,?k”Zj + AAI/jiSki, AV())I/:,’ni — 'udlilktlzj + AAV()e,fki
Adim 8: Her bir gizli katman néronu i¢in net hata girdisi hesaplanir.
P
gizli _ ciktt
8net]- - Z 8k V}
k=1

Net hata girdisi yardimi ile her gizli ndron i¢in hata bilgi degeri elde edilir.

gizli _ ogizli g
8j - 6net]- f (Znetgirdij)

Boylece girdi katmanmi gizli katmana baglayan baglantilarin ve esik teriminin

agirliklarindaki degisim miktart hesaplanir.

Awij;eni — ﬂ‘g};lktlxi + ﬂAijSki, Awgzjeni — ’ué\]({‘lktl + AAWSJSki
Adim 9: Agirliklarin degistirilmesi: Her bir ¢ikti noéronu i¢in agirliklar asagidaki

sekilde degistirilir.

Vj%eni — Vﬁ(ski + AVﬁ(Ski

Benzer sekilde her bir gizli katman néronu i¢in agirliklar asagidaki gibi degistirilir.
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Adim 10: Durdurma kriterinin saglanip saglanmadigini kontrol et.

Geri yayilmali ag yapis1 Sekil 2.13’de verilmistir.

— & —
° °
______ - @  fmmm———
! Girdi | ® |~ * ! Cikt1 !
1 ® ®
e ——— o | .
° °
—_— y —
Girdi Gizli Cikt1
Katmani Katmani Katmani
< o

Sekil 2.13 Geri Yayillmahi Ag Yapisi

2.14 Tahmin Problemlerinde Kullanilan Yapay Sinir Ag Modelleri

Tahminleme yapilan problemlerde, girdi verileri bagimsiz degiskenleri, ¢ikt1 verileri
bagimli degiskenleri ifade eden bilgisel verilerden olusmaktadir. Bagimsiz degiskenler yani
agin girdi verileri tiim problemin kisitlarina cevap verebilecek sekilde se¢ilmelidir. Boylece
gereginden ne fazla ne de eksik veri girdisinin olusmasinin dniine gecilmelidir. Ayrica veriler
arasindaki iligki incelenerek olumsuzluklar agin kurulumundan 6nce giderilmelidir.

Agda kullanilacak girdi ve ¢ikt1 verileri belirlenir ve veriler icerisinde istenmeyen bazi
durumlar giderildikten sonra agin modellenmesi asamasina gegilir. Agin modellemesinin en
onemli asamalarindan biri ag yapisinin kurulumudur. Ag yapisinin kurulum asamasinin
elemanlart agmn algoritma tasarimi, Ogrenme algoritmalarmin belirlenmesi, ara (gizli)
katmanin belirlenmesi, agda kullanilacak néron sayisinin belirlenmesi, verilerin normalize
edilmesi, agin egitim ve test silireci, performans fonksiyon degerlerinin bulunmasi,

durdurulmasi ve durdurma esiginin belirlenmesi, kontrol ve kullanim siirecidir.

2.14.1 Yapay Sinir Agimin Algoritma Tasarim

Optimum seviyede agin algoritmasimnin tasariminin belirlenmesi gercek tahmin
problemlerinde optimum ¢6ziim garantisi vermemekte ve deneme yanilma ydntemine
dayanmaktadir. Bu sebeple bu tiir sezgisel yaklasimlar problem ¢oziimlerinde dogrudan

yardimcr teknikler olmayip kisisel tecriibelere dayanmaktadir. Bir problemde agin
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algoritmasinin dogru ve kullanigli tasarlanmasi bir bilimin Otesinde ciddi bir sanatsal
faaliyettir (Zhang vd, 1998: 37).
Yapay sinir agiin algoritma tasarimi;

v Ogrenme Algoritmalarinin Belirlenmesi
Ara (Gizli) Katmanin Belirlenmesi
Agda Kullanilacak Noron Sayisinin Belirlenmesi
Verilerin Normalize Edilmesi
Yapay Sinir Agmni Egitim ve Test Siireci
Yapay Sinir Agin Performans Fonksiyon Degerlerinin Bulunmasi

Agin Yenilenmesi Siireci

AN N N N N

Agin Durdurulmasi ve Durdurma Esiginin Belirlenmesi
v Agin Kontrol ve Kullanim Siireci

stireglerinden olugsmaktadir.

2.14.2 Ogrenme Algoritmalarinin Belirlenmesi

Yapay sinir aglarinda istenen c¢ikti degerlerine ulagsmak i¢in baglanti agirlik
degerlerinin belirlenmesi 6grenme algoritmalar1 yardimiyla gergeklestirilir. Agda tanimlanan
O0grenme algoritmasi beklenilen ©Ongoriide hata minimizasyonunu deneme yanilma ile
gerceklestirir. Yapay sinir aglarinda yaygin olarak kullanilan 13 tane geri beslemeli 6grenme
algoritmalar1 asagidaki sekildedir (Kiigiikonder, 2011: 94; Hamzagebi, 2011: 127):

Gradiant Descent (GD) dereceli olarak azaltma islemine dayali ¢alisan algoritma,
yavas calisan ve iirettigi sonuglar agisindan orijinaldir.

Gradiant Descent with Momentum(GDM) dereceli olarak azaltma islemine dayali
calisan algoritmaya momentum degiskenin eklenerek olusturulmus oldugu bir algoritmadir.
Bu algoritma Gradiant Descent (GD) algoritmasina gore daha hizli ¢alisma performansi
gostermektedir.

Gradiant Descent Adaptif (GDA) Gradiant Descent (GD) algoritmasi iizerine
temellendirilmis bu algoritma kiime verilerini adaptifli yokus inmeye dayanmaktadir.

Gradiant Descent Adaptif a with Momentum (GDX), Gradiant Descent Adaptif
(GDA) algoritmasi tizerine temellendirilmis bu algoritma kiime verilerini momentumlu
adaptif yokus inmeye dayanan daha hizli bir algoritmadir.

Resilient Backpropagation (RP), esnek geri yayilimli bir algoritma olup, esnek ve
hatalar1 cok ¢abuk telafi edebilmektedir.
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Polak-Ribiere Algoritmasi (PRA), Polak ve Ribiere tarafindan gelistirilen Polak-
Ribiere Algoritmasi (PRA) Fletcher-Reeves Algoritmast (FRA) kiyasla fazla islem ve hafiza
giicii gerektirmektedir.

Powell - Beale Algoritmast (PBA), esnek dereceli bir algoritmadir. CGP
algoritmasindan daha fazla hafiza ve islem giicii gerektirir. Genellikle bazi problemlerin
¢Oziimii i¢in ¢ozlime daha hizli yakinsayabilir.

Fletcher-Reeves Algoritmas: (FRA), Fletcher- Reeves giincelleme teknigi kullanan
algoritma, Powell — Beale algoritmasina gore daha az islem ile sonuglara hizli bir sekilde
yakinsamaktadir.

Scaled Congugate Gradient (SCG), Kademeli ¢ekim algoritmasi olarak ifade edilen
algoritma 6lceklendirilmis bir algoritma olup, genel olarak ag egitiminde kullanilabilecek bir
algoritmadir.

Broyde Fletcher, Goldfarb ve Shanno Algoritmasi (BFGS), Powell - Beale
Algoritmasina (PBA) gore daha fazla islem gerektirir; fakat daha az sayida iterasyon ile islem
sonucuna ulasir.

One Step Secant Algoritmasi (OSSA), tek adimli sekant yontemi olarak ifade edilen
algoritma Powell - Beale Algoritmasi (PBA) ve Quasi Newton algoritmalarini birlestirerek
gelistirilmis bir yontemdir.

Levenberg-Marquardt Algoritmas1 (LM), Levenberg ve Marquardt tarafindan
gelistirilmis bir algoritmadir. Orta biiyiikliikteki ag modellerinde olduk¢a kullanigli bir
algoritmadir. Sonuglara hizli yakinsamasi, islemini en kiigiik kareler teknigi ile yaptigindan
uygulamalarda ¢ok fazla tercih edilmektedir.

Bayesian Regularization Algoritmas: (BR), Levenberg ve Marquardt algoritmasini
temel alarak gelistirilen algoritmadir. Optimal seviyede ag yapisinin olusturulmasinda
kolaylik sunmaktadir. Hata kareleri toplami ve agirlik kombinasyonlarint minimize etmek
amaciyla calisan, agin genellestirme yetenegi ile iyilestirilmis bir algoritmadir.

“Bu algoritmalarin hangisi daha iyi sonug verir?”” sorusuna verilecek kesin bir cevap
bulunmamaktadir. Calisilan problem yapisina gore algoritmalarin ortaya koyacaklar
performans degerleri her defasinda degisiklik gosterebilir.

Yapay sinir ag mimari se¢cimi Ogrenme algoritmalarimin dogru secilmesi agin
basarisin1 dogrudan etkileyen en 6nemli parametredir. Bu sebeple genel anlamda problem

yapilarina gore kullanilan aglar tablo halinde gosterilmistir.
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Tablo 2.7 Yapay Sinir Aglar1 ve Uygulama Alanlari

Uygulama Ag Tiirii
Geri Yayilim Ag1

Delta Bar Delta
Genisletilmis Delta Bar Delta
Yiiksek Seviyeli Aglar
Ozoérgiitlemeli Harita Ag1
Perceptron

Geri Yayilim Ag1

Ogrenme Vektorii Nicelemesi
Perceptron

Olasiliksal Sinir Ag1
Kohonen Ag1

Boltzmann Makinasi
Hopfield

Boltzmann Makinast
Hamming Ag1

Iki Yénlii Cagrisim Bellegi
Y1gin Aglar

Vektor Nicelemesi Ag1
Uyarlanir Rezonans Ag1
Ozorgiitlemeli Harita Ag1
Veri Siiziilmesi Yeniden Dolagim

Geri Yayilim Ag1

Perceptron

Ongorii

Siniflandirma

Veri Birlestirilmesi

Veri Kavramlastirilmasi

Resim veya Goriintii isleme

Kaynak: Elmas, 2007:162.

2.14.3 Ara (Gizli) Katmanin Belirlenmesi

Gizli katman ve gizli néronlar, YSA’ nin basarisinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Veri
icerisindeki belirleyici 6zellikleri ortaya c¢ikartan ve girdi ile ¢ikt1 arasindaki dogrusal
olmayan iliskinin kurulmasina yardimer olan gizli katman ve bu katmanlardaki nronlardir.
Yapilan caligmalar tek gizli katmanin, dogrusal olmayan karmasik fonksiyon yaklagimlarinda
istenilen herhangi bir dogruluk derecesinde basarili neticeler verdigini gdstermistir. Birden
fazla gizli katman olabilir; ancak bir¢ok arastirmaci gelecegi tahmin icin kurduklar1 agda tek

gizli katman kullanmay tercih etmislerdir.

2.14.4 Agda Kullanilacak Noron Sayisimin Belirlenmesi

Agin girdi noron sayisinin belirlenmesi, agin kurulum agamasinin en 6nemli ve kritik
kararin1 igermektedir (Zhang, 1998: 43). Noron sayisin ka¢ olacagina dair literatiirde gecerli
verilere ulagilamamistir. Genel manada sezgisel olarak degerlendirmeler yapilarak

uygulamacinin tercihi 6n planda tutulmustur.



75

Noron sayist genel manada deneme yanilma yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Yam
sira tek ara katman ile ¢aligilan aglarda ndron sayisinin belirlenmesinde kullanilmis ve basaril
olunmus birkag¢ oneri bulunmaktadir (Hamzagebi, 2011: 74). Bu onerilerin bir kag1 sunlardir:

v 'n

2n

Vnsm
v 0,75% n

N N NN

formiillerde n: Girdi néron sayisini, m: Cikt1 néron sayisini ifade etmektedir.

2.14.5 Verilerin Normalize Edilmesi

Veri normalize edilmesi, agin egitim asamasi baglamadan yapilir. Verilerin normalize
islemine tabi tutulmasi farkli biiyiikliikteki verilerin belirli bir aralikta biyiikliiklerinin
ayarlanarak agin egitim siirecini hizli bir sekilde tamamlayarak istenilen sonuglarin optimum
seviyede elde edilmesini kolaylastirir. Veri normalize edilmesi genellikle asagidaki formiiller
kullanilmaktadir (Hamzagebi, 2011: 74):

[0,1 ] Aralikl1 dogrusal doniisiim:

X; = %, 1<i<n

[a, b] Aralikli dogrusal doniisiim:

xi=(b—a)M+a, 1<i<n

Xmak — Xmin
Basit normalize:

Xo

X; = 1<i<n

)
Xmak

Istatistiksel normalize:

X; = , 1<i<n

X; Ve xo normalize edilmis gercek veriyi, X;nin, Xmak, X V€ S sirastyla satir veya kolon
boyunca minimum veri degeri, maksimum veri degeri, verilerin ortalama ve standart

sapmalarini ifade eder.

2.14.6 Yapay Sinir Agim Egitim ve Test Siireci
Probleme iliskin veriler egitim ve test kiimesi olmak {izere ikiye ayrilir. Bunu

yapmanin genel bir yontemi bulunmamakta; ancak hem egitim kiimesi hem de test kiimesi
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elemanlari, verilerin tim Ozelliklerini yansitacak sekilde ayarlanmasi saglikli sonuglara
ulasilmasinda katki saglayacaktir. Problem karakteri, verilerin tipi ve miktarlart bu kararin
alinmasinda dikkate alinmalidir. Her kiimeye ait veriler, problemin tamaminin 6zelliklerini
kapsayacak kiimelerden olusmasi kritik bir esiktir. Egitim, dogrulama ve test kiimelerinin
uygun belirlenmesi, agin tahmin performansi ve bu performansin degerlendirilmesini
dogrudan etkileyecektir. Literatiir arastirmasinda egitim, dogrulama ve test kiimelerinin
belirlenmesine yonelik Oneriler vardir. Birgok arastirmaci egitim, dogrulama ve test
kiimelerini %80,%10 ve %10 veya %70,%15 ve %15 veya %60,%20 ve %20 kuralin1 temel
alan bir yontem izlemistir. Bu oranlarin eldeki veri sayisi ile de yakindan alakali oldugu

unutulmamalidir (Hamzagebi, 2011: 78).

2.14.7 Yapay Sinir Agin Performans Fonksiyon Degerlerinin Bulunmasi

Yapay sinir aglar1 ile yapilan tahminlemede, model, egitim ve test gibi bircok
parametre performans olgiitiinii etkilerken optimum performans olgiitii beklenilen degerlerin
dogru tahmin edilmesidir. Uygulama yapilan problemlere iligkin tahmin degerlerinin genel
anlamda dogrulugunun kabul edildigi bir dogruluk o6l¢iitii bulunmamaktadir. Dogruluk
Olciitiine genel yaklasim, verilerin gergek deger ile beklenen tahmin degerinin arasindaki
olusan fark degeri olarak ifade edilmektedir. Bu fark degeri, probleme iligkin tahmin

performans (hata) degeri olarak ifade edilmektedir (Canak¢1 ve Hosoz, 2006: 386-387).

2.14.8 Agn Yenilenmesi Siireci

Ileri beslemeli geri yayilimli aglarda belirlenen performans degerlerine gore baglanti
agirlik degerleri stirekli olarak degistirme islemi yapilmak suretiyle agin iyilestirme islemi
gerceklestirilir. Bu gecen siirece agin yenilenmesi denir. Bu siire¢ beklenen c¢iktilar elde
edilinceye kadar yani performans degeri beklenen degerden kiiciik oluncaya kadar devam
etmektedir. Istenilen performans degerine ulasildiginda agin islem siireci sonlandirilir

(Kiiglikonder, 2011: 88)

2.14.9 Agin Durdurulmasi ve Durdurma Esiginin Belirlenmesi

Yapay sinir agiin kurulum asamasinda veri setleri normalize islemine tabi tutulur ve
egitim ve test setleri olarak ayrilir. Egitim veri seti ag modelinin gelistirilmesinde ve test veri
seti ise, gelistirilen ag modelinin tahmin yeteneginin ne seviyede oldugunun denenmesinde
kullanilmaktadir. Bazi durumlarda ise, dogrulama veri seti belirlenerek ag modelinin egitim

siirecinin hangi asamada durulacaginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Dogrulama veri seti
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agin durulacag esik degerinin belirlenmesi ve agin 6grenmesi yerine ezberlemesi durumuna

diismesinin engellenmesi igin kullanilabilir (Weigend, v.d., 1992: 412-414).

2.14.10Agin Kontrol ve Kullanim Siireci

Insa edilen ag modeli egitim siirecini basar1 ile tamamlar ise kontrol edilerek kullanim
stirecine gegilir. Agin kontrol edilme asamasi, agin daha once karsilasmadigi veriler aga girdi
olarak verilerek nasil bir tepki ortaya koyacagi gozlemlenir. Gézlem yapilirken istenilen ¢ikti
degerlerini iretip iliretmedigine bakilir. Agin {irettigi ¢ikti degerlerinin gergek degerler ile
yapilan kiyaslama aginin uygunluk durumu ve agin genelleme yapabilme yetenegini kazanmis
oldugu degerlendirilir. Kontrol siirecini basari ile tamamlanan ag modeli kullanima hazir
demektir. Kullanim siirecinde aga, dnceden tanitilmis bir 6rnek girdi veri degerler ile istenilen

cikt1 veri degerlerine kolaylikla ulasilabilir (Sen, 2004: 123).
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UCUNCU BOLUM
HER SEY DAHIL SiSTEM ACIK BUFE iSLETMEDE YEMEK TUKETIM
MIKTARLARININ YAPAY SiNiR AGLARI iLE TAHMIN EDILMESI

Ulke ekonomilerine biiyiik fayda saglayan turizm sektdrii her gecen giin artan rekabet
kosullarinda faaliyetlerini siirdiirerek rekabette avantajli konuma yiikselmesi, maliyetlerini
minimize etmesine ve mevcut kaynaklart etkin ve verimli kullanmasina baghdir. Otel
isletmeleri rekabet ortaminda mevcut kaynaklar1 etkin ve verimli kullanarak faaliyetlerini
siirdiirebilmek ve doluluk oranlarini arttirmak i¢in son yilllarda miisterilerine “Her Sey Dahil
Sistem” ile hizmet sunmaktadir.

Her sey dahil sistemde miisteriler otelde kaldig: siire i¢inde; otelde verilen standart
hizmetlerin tamamindan ilave licret vermeden yararlanmaktadir. Standart hizmetlerin en
Oonemli Ogesini acik biife olarak sunulan yiyecek ve icecek bdoliimii olusturmaktadir.
Miisteriler agik biife bolimiindeki yiyecek ve igeceklerden “self servis” olarak ifade edilen,
kendi eliyle istedigi kadar almaktadir.

Her sey dahil sisteminin olumlu 6zelliklerinin yani sira, pek ¢ok olumsuz 6zellikleri
bulunmaktadir. Olumsuz 6zelliklerin basinda, yiyecek icecek israfi geldigi gozlenmektedir.
Ozellikle yiyecek ve icecek boliimiindeki gida israf miktarnin olumsuz etkileri yoniiyle
toplumun biilyiik bir kesimini etkisi altina alan probleme optimal seviyede ¢6ziim bulmak
hedeflenmistir. Her sey dahil sisteminin uygulandigi biiyiik olgekli isletmelerde yiyecek ve
igecek boliimiinde iirtinler agik biife olarak sunulmasi ciddi manada israfi arttirmaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’na (FAO, 2014) gore iiretilmis
gidalarin, tiiketimi gergeklesmeden her sene licte birlik kismi; yani 1.3 milyar tonluk miktari
yaklasik israf edilerek kayba ugramaktadir. Gida atik ve israfinin sebep oldugu yillik bilango
ise 940 milyar$’a ulagsmig bulunmaktadir. Gida israfinin yani sira su, arazi ve enerji gibi
kaynaklar optimal kullanim imkanina kavusmadan bosuna heba olup, yok olmaktadir. Gida
atik ve israfi tarimsal iiretimde gereken su kullaniminin ticte birini kirletmesi ve kiiresel
anlamda sera gazi saliniminin %8’ine etki etmesi nedeniyle tiim diinyayr yakindan
ilgilendiren bir problem halini almistir.

Sistemden faydalanan miisterilerin yeterli ve dengeli beslenmesini saglamak ve
yiyecek ve igecek maliyetini denetleyerek gida kayiplarini ve israfi 6nleme adina, gidalarin
tilketim zinciri boyunca herhangi bir bozulmaya maruz kalmadan miisteriye yeter miktarda

sunulmasi i¢in {irlinlerin tikketim miktarlarinin optimum seviyede belirlenmesi gerekmektedir.
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Her sey dahil sisteminde acik biife hizmet sunan isletmelerde yer alacak yiyecek ve
iceceklerden her 6giinde ne kadar tiiketileceginin 6nceden bilinmesi (tahmin edilmesi) biiytlik
bir 6nem arz etmektedir; c¢linkii bu {iretim miktarlarina uygun yiyecek ve igecek
malzemelerinin taze olarak alinmasi, depolanmasi ve taze olarak iiretilerek acgik biifeye
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Calismada, gida atik ve israfin Onlenmesi adina matematik temelli bir model
onerisinde bulunumustur. Model onerisinde probleme etki eden bir¢ok parametre sisteme
dahil edilerek ¢oziim gergeklestirilmistir.

Acik biifede turistlere istedigi yemekten ve icecekten istedigi miktarda ve taze bir
sekilde sunulmus olmasi, miisteri memnuniyetinin artmasina ve yeter miktarda yiyecek ve

icecek malzemesi alinarak stok maliyetlerinin azaltilmasina katki saglayacagi asikardir.

3.1 Cahsmanin Amaci

Bu ¢alismanin genel amaci, turizm Sektoriinde agik biife yemek hizmeti sunan otel
isletmelerinde, giiniin her 6giinlinde tiiketilecek yiyecek ve igeceklerin miktarlarini dogru
tahmin ederek iiretim fazlasi yemeklerin dokiilmesi ile ortaya ¢ikan asir1 miktarlardaki gida
israfinin minimize edilmesi amaclanmistir.

Calismanin alt amaglart ise;

Artan yiyecek ve iceceklerin bir kismi bir sonraki 6giinde veya giinde kullanildigindan
tazeligi, vitamini ve lezzeti diismektedir. Dogru tahminleme ile turistlere istedigi yemekten ve
icecekten istedigi miktarda ve taze bir sekilde sunularak miisteri memnuniyetini artirmak.

Dogru tahminleme sonucunda, yemek hammaddeleri ve i¢ecekler yeter miktarda temin
edilerek stok maliyetlerini minimize etmek.

Acik biife isletmelerde yiyecek ve igecek miktarinin tahmini igin patentlenebilir bir
yapay sinir aglar1 modeli ortaya koyarak literatiire katki saglamak.

Yoneticiler i¢in, yiyecek igecek liretim miktarlarinin belirlenmesinde kullanacagi bir
karar destek sisteminin gelistirilmesi saglamak.

Calismanin amacina ulasabilmek i¢in gerceklestirilecek hedefleri ise;

Acik biife hizmeti veren biiyiik Olgekli isletmelerde israfi tetikleyen parametrelerin
belirlenmek.

Isletmelerde giinliik {iretilen ve tiiketilen yiyecek ve icecek miktarlar1 ile miisteri profil
verilerinin temin edilmek.

Elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilarak MATLAB programi vasitasiyla

Yapay Sinir Ag1 (YSA) matematiksel tahmin modelinin gelistirilmek.
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Olusturulan Yapay Sinir Agmin egitiminde ve testinde optimum ¢oziimii iireten
algoritmalarin belirlenerek en iyi ¢ézlimiin ortaya konulmak.

Egitilen Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelinin yiyecek igecek boliimii yoneticileri ve
ascilar1 tarafindan kullanimini kolaylagtirmak i¢in MATLAB GUI kullanilarak bir araytiziin
gelistirilmek.

Alanya’da Oncii olarak secilmis bir otelde uygulama yapilarak iilkemizde agik biife
calisan tiim otellerde uygulanmanin kullanilmasini saglayacak model ortaya koyulmak.

Gida israf minimizasyon siirecinin takibini kolay anlasilir grafiklerle izlenerek

raporlanmasini gerceklestirmektir.

3.2 Cahsmanm Onemi

Otel isletmelerinde bir 6giin i¢in yapilan yiyecek ve igecek iliretiminin tiikketime esit
olmasi istenir. Uretimin fazla olmas1 durumunda artan yemekler ¢ope dokiiliirse israf olmakta
ve birim stok maliyetleri ile yemek maliyetlerini yiikseltmektedir. Uretimi fazla
gerceklestirilen yemekler bir sonraki 6giinde tekrar sunulur veya bagka bir yemek tiretiminde
kullanilir ise tazelik, lezzet ve vitamin seviyesi azaldifindan miisteri memnuniyeti
diismektedir. Yemek tiretiminin eksik olmasi durumunda ise; istedigi yemekten istedigi kadar
bulamayan miisterilerde 6nemli diizeyde memnuniyet azalmasi olmaktadir. Bu olumsuzluklari
minimize etmenin yolu, her 6glinde tiiketilecek yiyecek icecek miktarinin olabildigince
yiiksek giivenilirlik seviyesinde tahmin ederek dnceden bilgi sahibi olmaktir.

Her 6giinde tiiketilecek her bir yiyecek ve igecegin miktari; turistin milletine, yasina,
cinsiyetine, egitim seviyesine, kilosuna, otele gelisinin kacginci gilinii olduguna, otelden
ayrilmasina ka¢ giin kaldigina, 6glin ¢esidine, 6glinde ¢ikarilmasi planlanan yiyecek icecek
kombinasyonuna, 06gilinlin haftanin kagmci giinii olduguna, o giinkii hava durumuna,
yiyecekleri lireten ascilarin hiinerlerine, turistin vejetaryen olmasina, 6ziirlii olmasina, otelde
yapilan sosyal ve sportif faaliyet seviyelerine vb. gore degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenler, yapilacak tahmin modelinin bagimsiz degiskenlerini olusturmaktadir. Modeldeki
bagimli degiskenler ise her 6giinde ¢ikarilmasi planlanan her bir yiyecek ve i¢ecegin tiiketim
miktarlar1 olmaktadir. Burada yer alan bagimli degiskenler ¢ok sayida olup bir birleri ile
interaktif yapidadir; ¢linkii miisteri yiyecek ve i¢eceklerden birinin yerine digerini ya tam ya
da kismi olarak tercih edebilmektedir.

Karmagik yapida bulunan bu probleme iligkin, her giiniin her 6giiniinde tiiketilecek
yiyecek ve icecek miktarlarinin dogru tahmin edilmesi ve bu hesaplama sonuglarina gore

giinlik her 6giin yiyecek icecek hazirlanmasi durumunda, tiiketilmedigi icin dokiilen
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miktarlar (gida israfi) minimize edilmis olacaktir. Gida israfinin azaltilmasiyla; turizm
sektorliinde c¢alisan isletmelerin yiyecek icecek maliyetlerinin azalmasia, karlhiliklarinin
artmasina, kiiresel rekabet giiciiniin ylikselmesine etki ederek iilke ekonomisine biiylik bir
katki saglanacagi asikardir. Calismada onlarca bagimlhi degiskenin ve bagimsiz degiskenin
bulundugu, degisken degerlerinin bazilarinin nitel ve bazilarinin nicel oldugu, bagimlh ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin bir kismimnin dogrusal ve bir kisminin dogrusal
olmadig1 seklinde ozelliklerin yer aldigi, acik biife hizmeti veren otellerde yiyecek icecek
miktarlarinin tahmini problemlerine en yiiksek gilivenilirlik saglayacak ¢oziimlerin nasil
bulunacag arastirilmaktadir. Birgok parametrenin etkisi altinda bulunan gida israf problemine
iliskin optimal seviyede Ongoriide bulunarak gerekli tedbirlerin alinmasi matematiksel bir

modele dayandirilmasi, ¢aligmayi bircok yonden dnemli ve 6zgiin kilmaktadir.

3.3 Cahsmanin Konu Kapsam

Ulke ekonomilerine biiyiik fayda getiren turizm sektdriinde faaliyet gdsteren tiim
isletmeler her gegcen giin artan arzlar neticesinde baglayan rekabet kosullarina uyum
saglayabilmek i¢in siirekli bir degisim ve gelisim i¢inde bulunmaktadirlar.

Turizm olayma dahil olan insan sayisindaki artig, iilke ekonomi gelirlerini 6nemli
Olciide arttirmaktadir; ayrica ¢esitli turizm merkezlerinin ortaya ¢ikmasina, sektoriin iiriin
yoniiyle ¢esitlenmesine katki saglamaktadir. Boylece turizme olan yogun tiiketici taleplerinin
karsilanmasi gayreti, biiylik rekabet ortamlar1 olugturmustur.

Ozellikle biiyiik dlgekli isletmeler iiriin ve hizmetlerini daha kolay pazarlama ortami
olusturmak ve doluluk oranlarini arttirmak amaci ile daha 6nceden uygulamakta olduklari
kahvalti dahil konaklama sistemi, yarim pansiyon konaklama sistemi veya tam pansiyon
konaklama sistemi yerine, tiim {irlin ve hizmetleri kapsayacak sekilde tekbir bedelin pesin
olarak ddendigi her sey dahil sistemi uygulanmaya baslamistir.

Isletmede, arzu edilen her tiirlii {iriin ve hizmetlerden faydalanmak igin bedelinin
pesinen ddendigi ve giin boyunca agik biife ile sunumu gergeklestirilen yiyecek ve igecekler
stirekli bir tiiketim halini tetiklemektedir. Bu sebeple sistemde yiyecek ve igecek israfinin
olusmasi kac¢inilmaz bir hal almaktadir.

Ozellikle devasa boyutta bir problem olarak ¢oziim iiretilmesi ¢ok gii¢ gibi gériinen bu
durumun uzunca bir slire gozlem yapildiginda ortaya ¢ikan israf miktarinin siirekli bir
degiskenlik ortaya koydugu saptanmistir.

Israf miktarindaki degisimin altinda yatan sebepler alt baslik incelendiginde ise her

sey dahil sisteminden faydalanmak isteyen kisilerin yasi, cinsiyeti, milleti, sosyo-ekonomik
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durumu, egitimi ve beslenme Ozellikleri gibi kavramlarin, ortaya ¢ikan israf miktarinin
artmasi veya azalmasi yoniinde etki ettigi tespit edilmistir.

Bu sebeple bu problemin optimum diizeyde ¢oziime kavusturularak ortaya c¢ikan
israfin minimizasyonun saglanmasi durumunda iilke ekonomisine biiyiik bir katk1 saglanacagi
tahmin edilmektedir. Tiiketimin bu kadar fazla oldugu yerlerde yiyecek ve igeceklerin israfin
yiiksek miktarda olmasi ka¢inilmazdir. Bu konuda gerek isletme yoneticileri gerekse de
sistemden faydalanan kisiler gerekli tedbirlerin alinmasi ve israf minimizasyonun

gergeklestirilmesi husussunda fikir birligine varmislardir.

3.4 Cahsma Kapsaminda Yapilan Literatiir Arastirmasi

Arastirma kapsaminda her sey dahil sistemini ele alan ve israf minimizasyonunu
gerceklestiren ornek calismalar, aragtirmalar ve bilimsel makaleler taranmistir. Taramalar
sonucunda gelistirilecek caligsmalara katki saglamasi diisiiniilen ¢alismalar asagidaki sekilde
Ozetlenmistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte gida israfi / atiklar1 ¢alismalarinda bilgisayar teknolojisi
kullanilarak giinliik atik miktarinin belirlenerek kayit altina alindig1 sistemler gelistirilmistir.
Bu sistemler ile gida israf miktarlarinin minimizasyonu ve kar maksimizasyonun
gerceklestirilmesini saglayan 6rnek calismalar su sekildedir:

Ozetlenen calismalar uygulama agirlikli proje galismalarindan olusmaktadir.

Siirdiiriilebilir Restorant Dernegi (SRA) ve Bingham otel Ingiltere'de, otel ve
restoranlara yardim etmek i¢in israf miktarinin sayisal olarak kayit altina alindigir “Gida
Kaydet” adinda bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda Bingham Otelde bir ay
siireyle meydana gelen gida atik miktarlar1 tartilarak olusturulan bir formda kayit altina
alinmugtir. Israfla miicadele ve tasarruf alaninda personel giiglendirilmesi yapilarak yeni bir
birim kuruldu. Israfin en fazla oldugu gidalarin iiretim miktarlari azaltilarak atik
minimizasyonu goriiniir diizeyde azaltilmistir (Kaynak: http://www.thebingham.co.uk/).

Strattons Norfolk otelinde 2010-2011 yilinda, olusan yiyecek icecek ve ambalaj
atiklarinin minimizasyonu i¢in bilgisayar takip sistemi ile izleme islemi gergeklestirilmistir.
Gelistirilen izleme takip modelinde kayit altina alinan iiriinlerin atiklarinin minimizasyonu ve
geri doniislime dahil edilmesi icin haftalik iyilestirme karari alinarak uygulamaya
konulmustur. Calisma neticesinde yiyecek atiklarinda minimizasyon saglanarak ambalaj
atiklarinin ise %98’1 geri doniisiim ile kurtarilmasi basarilmistir. Temizlik ve su kullanimi

gibi diger alanlarda tasarruf saglanarak daha yiiksek bir kar elde edilmistir
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(kaynak:http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/WRAP%20%20Strattons%20case%20study
%20-%20final.pdf).

Harvard Universitesi, kendi mutfaginda bilgisayar kayit sistemi ile gida israfini
onleme noktasinda onemli basarilar elde edilmistir. Ogrencilerin tercih ettikleri yemek
siparigleri “Temiz Porsiyon”  adli yemek uygulamasi, kampanyalarla desteklenerek
farkindalik olusturulmus, boylece Ongoriilen yiyecek ve igecek israf minimizasyonunun
gerceklesmesine onemli oranda katki saglanmistir
(kaynak: http://www.thecrimson.com/article/2015.11.19/huds-reducing-food-waste/).

Cleveland Quicken Loans Arena, Browns Stadyumu, Cleveland Metroparks Hayvanat
Bahgesi ve Progressive Field gibi yerlerde basarili bir gida atik kurtarma programi
uygulanmistir. Program kapsaminda, mutfaklarinda olusan gida atiklarini kayit altina alarak
atiklarin en fazla oldugu iiriin meniilerinde diizenlemeler yaparak aylik ortalama 1,5 ton ile
3,5 ton arasinda kompost yiyecek israfin1 azaltma saglanmistir. Boylece 2011 yilinda Quicken
Loans Arena da gida israf miktarini 30 tonun {izerinde azaltmistir
(Kaynak: http://www.sustainablecleveland.org).

New England bolgesinde yer alan ve 179 magazasi ile hizmet sunan Hannaford
Stipermarketler zinciri miisterilerine daha taze gidalar saglama ve artik gida miktarin1 azaltma
adina gida atik Onleme stratejisini uygulamistir. Uygulamada envanter ve satig tahminlerine
dayali bilgisayar destekli siparis sistemi gelistirilmistir. Sistem ile 179 magazaya taze {iriin
saglama islemi gerceklestirilmistir
(Kaynak: https://www.specialtyfood.com/news/news-center/article/food-businesses-gain-new-
resources-fight-against-waste/).

Intel sirketinin Bon Appetit Yonetim Sirketi tarafindan isletilen iki kafesinde haftada
yaklasik 12 bin kisiye yemek sunulmaktadir. Yemek servis personelleri, bilgisayar yazilimi
kullanarak yemek durumlarinin takibini yaparken, gida atiklari izleme sistemi ile de bir yil
icin de gilinliik olarak tiim On-tliketici gida atiklarinin tespitini yapabilmektedirler. Proje
kapsaminda mutfakta ¢alisanlar1 diizenli bir glizergdh boyunca konumlandirarak tim atik
takipleri yapilmis ve elde edilen veriler ile gerekli tahminler gergeklestirilmistir. Uretilecek
irtinlerin miktarlar1 tahminlerin sonuglarina goére belirlenmistir. Alinan tedbirler ile yil
boyunca, on-tiiketici gida atiklar1 %13,2 oraninda azalarak 6gilin basina yiyecek maliyetlerinin
%47 oraninda minimizasyonu saglanarak, %58 kar maksimizasyonuna ulasilmistir (Kaynak:
http://www.bonappetit.com/entertaining-style/trends-news/article/watson-reduce-food-waste).

San Francisco da bulunan Lueken’s village Foods isletmesinde gida tiretim ve

dagitiminda %40’lik bir atigin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu cercevede gelistirilen
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proje ile gida atiklarmin olusum sebepleri tespit edilmistir. Gida atiklarini izlemede
kullanmak {izere bilgisayarda kayit ve tahmin islemini gerceklestiren bir yazilim
gelistirilmistir. Proje kapsaminda, her asamada olusan gida atiklar1 tartilarak mali miktarlari
ile birlikte kayit altina alinmistir. Veriler 1s18inda gerekli tedbirler alinarak 2 ay igerisinde
sarkiiteri gida atiklarinda %27’lik bir azalma saglanarak, yillik bazda yaklasik 40.000$
tasarruf edilmistir. (Kaynak: http://www.leanpath.com/webinars/).

Las Vegas’ta MGM Grand Buffet Organizasyon hergiin agik biife olarak yiizlerce
kisiye aksam yemegi vermekteydi. 2008 yilinda tiiketici kaynakli gida atiklarini izlemek ve
onlemek i¢in bir ¢alisma baslatildi. Gozlemler sonucunda elde edilen veriler yorumlanirken
misterilere sunulan porsiyonlarin biiylik olusunu, abartili sekilde gida aldiklarini ve
cogunlugunu tiiketmeden israf ettiklerini tespit etmislerdir. Diger bir durum ise baz1 iiriinlerin
stirekli daha fazla kayip yasanmasinin ardinda kullanilan iiriin kalite diistikliigiinii ve 6zensiz
bir goriintiiden kaynaklandigini tespit ettiler. Bu problemlerle miicadele i¢in porsiyon
boyutlar kiiciiltiiliip daha iyi gériiniimlii taze iiriinlerden olusturulan yiyecekler servise dahil
edilmistir. Yapilan diizenlemeler anketler yoOntemiyle miisteri memnuniyet skorlarinda
%10’luk artis sagladigini tespit etmistir. ikincil ¢alismada ise iiriin porsiyonunun boyut
ayarlamasini yapmak i¢in domuz pastirmasi olarak sunulan yemekte asir1 atiklarin minimize
etmek adina porsiyon boyutunu kiigiiltme karart almislar. Veriler ile kullanin yontemler
sonucunda aylik ortalama tasarruf gida maliyeti 75008 olmus ve Gida Atik Takip Sistemi
uygulamasindan bu yana, %80 civarinda agik biife gida atiklarinin minimizasyonu
saglanmistir. Bu sebeple aylik yemek atiklarini 6nleme 60008 ve gida maliyetleri 9000$ ve
toplam 150008$ tasarruf saglamasi gergeklestirilmistir.

(Kaynak: https://www.specialtyfood.com/news/news-center/article/food-businesses-gain-new-
resources-fight-against-waste/).

Massachusetts Ambherst Universitesi (UMass), yemekhanesi 16.000’den fazla
ogrenciye hizmet sunan biiyiik kapasiteli bir isletmedir. Universite giinliik yaklasik 40.000
porsiyon, bir yilda 5.000.000 porsiyon yemek hizmeti vermektedir. Yemekhanede g¢alisan
takim kadrosu 500 personel ve 1.600 &grenciden olugmaktadir. Bu biiytikliikte isletilen
birimde meydana gelen gida israfinin Oniine gecebilmek igin gida atik takibi ile gida
atiklarimin minimize etmek amaciyla “Kiiciik Plakta, Biiyilk Lezzet” slogani baglattiklari
uygulamaya %30 tiiketici sonrasi atiklarimin “trayless” yemek programi ile azaldigini
belirlemislerdir. Bu basariyr daha yayginlastirmak ve optimum seviyeye ulastirmak igin
Aurora Bilgi Sistemleri FoodPro yemek fiiretim ve atik yazilimi ile yemeklere uygun daha

gercekei tahminler yaparak, gida atiklariyla miicadelede ciddi bir basar1 gostermislerdir. Soyle
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ki; caligma neticesinde dort ayda gida maliyetlerinde azalma ile 70.000$ tasarruf ve yaklasik
% 25 gida atiklarinin 6nlenmesi nedeniyle gida atiklarinda belirgin bir azalma goézlenmistir.
(Kaynak: https://www.umass.edu/sustainability/green-campus/epas-game-day-challenge).

Literatiir arastirmasindaki calismalar uygulama agirlikli makale calismalarindan
olusmaktadir.

Papargyropoulou ve digerleri (2016), gida atiklarinin ekonomik, c¢evresel ve sosyal
yonden birgok zararli etkileri vardir. Bunlar kiiresel gida atiklari sorununun karmasikligi ve
blyiikliglinii 6n plana ¢ikarmakta, bu karmasik sorunu anlamak ve ¢dziim iiretmek i¢in
kullanilan metodolojik yaklasimlar zayif kalmaktadir. Yemek atiklart onleme tedbirlerini
belirlemek amaciyla, otelcilik sektoriinde gida atik iiretimi faktorlerini tespit etmek ve
aciklamak icin yeni bir kavramsal ¢erceve oOnerilmektedir. Bu kavramsal cerceve nicel
verilerin analizi i¢in endiistriyel ekoloji kavramlar1 ve araglar ile tamamlanmaktadir.
Malezya'da bir otel restorantinda yemek atik iiretimini ile ilgili yapilan vaka calismasinda,
yemek atiklar1 6ziinde gida, malzeme ve gida tiikketimi ve gida atik iiretiminin sosyo-kiiltiirel
baglamda tiiketmek oldugunu sonucuna ulasilmistir. Gida hazirlama, besin tiikketim ve gida
atik olusumunun en Onemlisi gida atiklarini neden, nerede ve nasil anlamak icin birlikte
calistimalidir. Bu anlayis daha sonra malzeme ve gida atik iiretiminin sosyo-ekonomik
yonlerini ele ayrintili vaka belirli gida atik dnleme planlar1 yaparak tespit ¢aligmasi yapmistir.

Schott ve Andersson (2015), Giiney Isveg’te evsel yemek atiklarmin en aza indirilmesi
ile ilgili caliymada, gida atiklarinin hane tarafindan bertaraf edilerek Onlenebilir veya
onlenemez seklinde degerlendirilmistir. Calismada hem Onlenebilir hem de Onlenemez gida
atiklar1 yakilarak bertaraf edilmistir. Gida atiklarinin yakilmasi kiiresel 1sinma potansiyeli
(GWP) analizi ile sinirli yasam dongiisti degerlendirmesi yontemi kullanilarak mevcut durum
ile karsilagtirilmistir. Analiz sonuglari evsel gida atiklarinin ortalama %35 oraninda
Onlenebilir oldugu tespit edilmistir. Bu atiklarin en aza indirilmesi 6nlenebilir gida atiklarinin
800-1400 kg / ton sera gazi emisyonlarinin azaltildigi tespit edilmistir.

Pirani ve Arafat (2015), Birlesik Arap Emirlikleri ve Abu Dabi de otelcilik sektoriinde
gida atiklarinin mevcut durumunu genel olarak incelemislerdir. Sektorde gida atik liretimini
tetikleyen parametrelerin neler oldugunu belirlemek igin 45 otel restoranti incelemislerdir.
Belirlenen parametreler géz oniinde bulundurularak ¢alisma degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar ile otelcilik sektoriinde gida atiklarini minimize etmek igin stratejik bir dizi
tavsiyelerde bulunmuslardir.

Gobel ve digerleri (2015), gida israfim1 azaltmak ve Onlemek icin, israfa sebep olan

ana etmenleri gida tedarik zinciri (food supply chain) boyunca sistematik olarak tespit edip
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incelemislerdir. Bu amagla Alman gida zinciri, yaptiklar1 uygulama ¢alismasinda gida israfini
azaltma yoOntemlerini bulmak i¢in i¢in uzmanlarla goriiserek 44 nitel analiz ¢alismasi
yapilmistir. Sonug¢ olarak yemek atiklarimin gida zincirinin tiim asamalarinda olustugu
gorilmistiir. Yani, sorumlu olan tek suglu yoktur; ayrica gida atiklari i¢in belirlenen nedenler
iiriin gruplart arasinda farklilik ve tek bir ¢oziim onemli bir degisiklige neden olabilecegi
vurgulanmigtir. Bu nedenle, bu iletisimi gelistirmek icin ve daha siirdiiriilebilir bir gida
sistemi olusturmak amaciyla gida tedarik zinciri tiim paydaglar arasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gida atiklar1 konusuyla ilgili bilgi tedarik zincirinin tiim aktorleri gida israfini
azaltmak icin birlikte caligmak gerektigini vurgulamislardir.

Garrone ve digerleri (2014), yemek atiklarini azaltmaya ydnelik yapmis olduklari
calismada gida tedarik zincirini, iiretimi ve yonetimi kapsayacak sekilde sunduklart modelde
ele alinan 30 vaka degerlendirmesini yaparak model teori olarak verinin analiz edilmesi islemi
yapmislardir. Model sonuglar ile yemek atiklarinin 6nlenme stratejileri belirlenmistir. Mevcut
durumu, kurtarilabilirlik atik modeli degerlendirmesinin yapilmasina dayanmaktadir. ASRW
modeli gida ve gida atiklarmin degerlendirilmesi i¢in tekrarlanabilir bir yontem
gelistirmektedir. Mikro diizeye de modeli uygulayarak kantitatif sonuclar elde edilebilecegini
gostermistir. Biiyiik 6lgekli isletmelerde uygulama neticesinde gida atik minimizasyonunun
saglandigi tespit edilmisgtir.

Kallbekken ve Saelen (2013), acik biife hizmeti veren isletmelerde gida atiklarinin
azaltilmasmi aragtirmiglardir. Gida israfinin azaltilmasinda iki Onemli boyut iizerinde
durulmustur. Birincisi; mevcut porsiyon boyutlarinin kiiciiltiilerek en uygun porsiyon
boyutunun belirlemek, ikincisi ise “nudge” diirtmek diye tabir edilen yaklasim ile sosyal
farkindalik olusturularak gida atiklarna dikkat ¢ekerek gida israfini azaltmaktir. Acik biife
hizmetinde yapilacak bu uygulamanin miisteri memnuniyeti iizerine etkisini aragtirmak tizere
online olarak yaptiklar1 anketlerden elde ettikleri 45.000 veri istatistiksel olarak anlamli olup
herhangi bir olumsuz doniit alinmamistir. Calisma sonucunda yemek atiklarinin %20 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir. Alinan Onlemlerin miisteri memnuniyeti {izerinde hicbir olumsuz
etkiye sahip olmadigl ve minimum maliyetleri gergeklestirmenin yani sira igletmelerde kar
artisini sagladigr gézlenmistir.

Boonyakiat (2010), ac¢ik biife gida izleme aracin1 kullanarak gida atiklarinin
azaltilmasi i¢in bir calisma yapmustir. Etkin bir agik biife kahvalti restorantinin verileri
alinarak biife izleme araci olarak ifade edilen bir program ile iriinlerin tiiketim ve israf
miktarlar1 kayit altina alinarak gelistirilen programin gida atiklarini azaltmaya yardimer olup

olmadig1 incelenmektedir. Arastirma yeri, kahvalti satisinin ayda ortalama 5000 adet olan
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Grand Millennium Sukhumvit Bangkok Atelier Restoranidir. Baslangigta arastirmaci, acgik
biife kahvalti hizmeti veren restorantda atik miktarinin ¢ok fazla oldugunu tespit etmistir.
Acik biifede uygulanan izleme araci ile elde edilen tahmin sonuglarina gore iiretim miktarlar
belirlenerek, mevcut durumun iyilestirilebilir oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada meniiler
A, B ve C gruplarina boliinerek, “A” grubunu yiliksek maliyet 6geleri, “B” grubunu orta
maliyet 6geleri ve “C” grubunu diisilk maliyetteki 6geler temsil etmistir. Bu gruplama
Ozellikle maliyet kontroliinii ve konuklarin tiiketimini analiz ederek acik biife hattinda
meydana gelen israfin maliyetlere ne oranda yansidigiin tespit edilmesinde onemli fikirler
vermistir. Restorantda israfi azaltmak icin porsiyon biyiikliiklerinde ve miktarlarinda
diizenleme yapilarak baslangicta haftalik 4.3 ton olarak hesaplanan atik miktarinin 2 tona
kadar geriledigi gozlemlenmistir. Dikkatli hesaplamalar ile porsiyon kontroliiniin yaninda
servise sunulan biiyiik parca iirlinlerde israfin daha fazla meydana geldigi tespit edilmis ve
ayni iirinlerin kiigiik pargalar halinde servis edilmesi israf minimizasyonuna 6nemli katkilar
sagladigi ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur.

Brochado ve Freedman (2009), deneysel nitelikteki arastirma ile yemeklerin porsiyon
biiyiikliiklerinin azaltilmasi ile alinan gida miktar1 ile sonunda meydana gelen gida atik
miktarinin nasil bir degisim yasandigimi belirlemislerdir. Calisma biiyiik bir kamu
tiniversitede acgik biife yemek tesisinde gerceklestirilmistir. Dort hafta siiren ¢aligmada her
hafta diizenli araliklarla porsiyonlarda azaltmalara gidilmistir. Ogrencilerin porsiyonlarin
kiicilmesiyle  birlikte aldiklar1  porsiyon miktarlarinda  herhangi bir  degisiklik
gozlemlenmemistir; fakat gida atik miktarinda %33 oraninda azalma tespit edilmistir. Bu
calismada 6grencilerin %84 oraninda gida atiklart ile miicadelede porsiyon biytikliigiindeki
kiicilmelerden memnun olduklarin1 belirtmiglerdir. Porsiyon biiyiikliiglinlin azaltilmas: ile
genel levha atiklarinin ve iiretim maliyetlerinin diisiiriilebildigi gosterilmistir.

Hu ve digerleri (2008), Las Vegas’ta bir kumarhanenin agik biifesinde bulunan {iriinler
i¢in tahmini ¢alismasi yapmuslardir. Calismada 1 Haziran 2000 - 31 Ocak 2002 tarihlerinde
kayit altina alinan veriler kullanilmistir. Algoritmanin olusturulmasida kullanilan girdi verileri
misteri sayisi, giinlik dolu oda sayisi, kutlama giinli, haftanin kaginci giinii bilgileri
kullanilmistir. Tahmin teknigi olarak apay sinir aglar1 ve agirlikli olarak zaman serileri
kullanilmistir. Calisma neticesinde basarili sonuglar ortaya konulmaya caisilmistir. MAPE ve
RMSE degerleri olusturulan agin performans degerlerini belirlemede kullanilmistir.

Blecher (2004), bir kongre ¢aligmasinda 6gle yemekleri icin talep tahmini yapmustir.
Calismada farkli yontemler denenerek tahmin yapmistir. Calismada kullanilan girdi verileri

yemeklerin gercek miktarlarinin ortalamasi, en son talep degeri, haftanin ayn1 giintilerindeki
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yemeklerin son 3 giinliik ortalama miktarlari, son 5 giin ortalama degeri, son 5 haftada ayni1
giinde en fazla ve en diisiik miktarlarin ¢ikarilarak 3’e bdliinene degerlerden olugmaktadir.
MSE degeri performans 6l¢iitii olarak belirlenmistir. Farkli yontemler kullanilarak elde edilen
degerlerin performans degerleri kiyaslanarak sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma oOzetlerinde ifade edildigi lizere ¢esitli stratejiler ortaya konularak israf
minimizasyonu iizerinde belli oranlarda basarilar elde edilmistir. Ortaya konulan ¢alismalarda
izlenen yollar genellikle tecriibe ve gozlemlere dayali aliman kararlardan olugmaktadir.
Literatiir arastirmasinda ulasilan bagsar1 degerlerinin optimum olup olmadigi sonucunu ortaya
koyan matematiksel bir modele rastlanmamistir. Ayrica literatiir arastirmasinda, gida
tilketiminde yasanan devasa boyuttaki israfin 6nlenmesi adina problemin ger¢eklesmeden
bilgisayar destekli yapay sinir ag1 modeli tahmini yapilarak ¢oziim iiretilen model 6nerilerinin
ortaya konuldugu caligsmalara ulasilmamistir. Bu sebeple calismada, gelecege yonelik tahmin
problemlerinde ciddi basarilarin elde edildigi yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak acik biife
isletmelerinde yemek tiiketim miktarlarinin tahmini yapilacaktir. Elde edilen sonuglara gore
bir sonraki giin iiretilmesi gereken yemek miktar1 elde edilecek ve bdylelikle israf

minimizasyonu saglanmis olacaktir.

3.5 Cahsmanmmn Ozgiinliik Degeri

Otellerde gida israfinin azaltilmasi konusundaki literatiirde ulagilan ¢alismalar,
genellikle gida atiklarinin degerlendirilerek geri doniisiime dahil edilmesini kapsamaktadir.
Gida atiklarmin minimizasyonu ile yapilan c¢aligmalara ise, gézlemler sonucu elde edilen
veriler dogrultusunda (porsiyon boyutunun kiiciiltiilmesi, farkindalik olusturmak vb.) alinan
tedbirlerden olusmaktadir. Bu caligmalar ve uygulamalar genellikle matematiksel model veya
hesaplamalardan uzak olup cogunlukla temenniler olarak karsimizda durmaktadir. Bu
calismada, probleme yonelik nitel degerlendirilmenin 6tesinde nicel degerlendirilmenin
yapildig1 daha somut bir ¢6ziim yaklasimi ortaya konulmasi amaglanmuistir.

Turizm sektoriinde her sey dahil sistemine gore ¢alisan otel isletmelerinde, miisteriler
otelde kaldig1 siire i¢inde otelde verilen standart hizmetlerin tamamindan ilave Ttcret
vermeden yararlanmaktadir. Standart hizmetlerin en 6nemlisi, acik biife olarak sunulan ¢ok
sayidaki yiyecek icecek cesidinden istedigi kadar alabilmesidir. A¢ik biife sisteminde yer
alacak yiyecek ve igeceklerden her 6giinde ne kadar tiretileceginin 6nceden bilinmesi (tahmin
edilmesi) biiyiik bir 6nem arz etmektedir; ¢iinkii bu miktara uygun sekilde yiyecek icecek
malzemelerinin taze olarak alinmasi, depolanmasi, yiyecek igeceklerin taze olarak iiretilmesi

ve agik biifeye yerlestirilmesi gerekmektedir. Bir 6giin i¢in yapilan yiyecek igecek iiretiminin
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tiikketime esit olmasi istenir. Uretimin fazla olmas1 durumunda artan yemekler; ¢ope dokiiliirse
israf olmakta ve birim stok maliyetleri ve yemek maliyetleri yiikseltmekte, bir sonraki 6giinde
tekrar sunulur ise veya bagka bir yemek lretiminde kullanilir ise tazelik, lezzet ve vitamin
seviyesi azaldigindan miisteri memnuniyeti diismektedir. Uretimin eksik olmasi durumunda
ise; istedigi yemekten istedigi kadar bulamayan miisterilerde 6nemli diizeyde memnuniyet
azalmasi olmaktadir. Bu olumsuzluklari minimize etmenin yolu, her 6giinde tiiketilecek
yiyecek icecek miktarinin olabildigince yiiksek giivenilirlik seviyesinde tahmin edilerek
Onceden bilgi sahibi olmaktir.

Bu ¢aligmada ise israfin olusumunun Onlenmesi amaciyla titizlikle toplanan veriler
bilgisayar teknolojisi yardimiyla optimum seviyede ¢Ozlimler iireten tahminler teknigine
dayanmaktadir. Tahminleme teknigi olarak en yaygin kullanilan yontemlerden biri olan
YSA’nin gida atiklarinin onlenmesi i¢in optimum seviyede gida atik miktarinin tahmin
edilmesine yonelik literatiirde bir ¢aligmanin bulunmamasi bir ilk olarak katki saglayacak
olmasi yoniiyle 6zgiin bir degere sahiptir.

Her 6giinde tiiketilecek her bir yiyecek ve icecegin miktari; turistin milliyetine, yasina,
cinsiyetine, egitim seviyesine, kilosuna, otele gelisinin kaginci gilinii olduguna, otelden
ayrilmasina kag¢ giin kaldigina, 6glin ¢esidine, 6glinde ¢ikarilmasi planlanan yiyecek igecek
kombinasyonuna, 6glinlin haftanin kaginci giinii olduguna, o giinkii hava durumuna,
yiyecekleri lireten ascilarin hiinerlerine, turistin vejetaryen olmasina, dziirlii olmasina, otelde
yapilan sosyal ve sportif faaliyet seviyelerine vb. gore degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenler, yapilacak tahmin modelinin bagimsiz degiskenler olarak alinmaktadir.
Modeldeki bagimli degiskenler ise her 6giinde ¢ikarilmasi planlanan her bir yiyecek ve
icecegin tiiketim miktarlari1 olmaktadir. Burada yer alan bagimli degiskenler ¢cok sayida olup
bir birleri ile interaktif yapidadir. Ciinkii miisteri yiyecek ve ig¢eceklerden birinin yerine
digerini ya tam veya kismi olarak tercih edebilmektedir.

Bu calismanin 6zgiinliigii; turizm sektoriinde agik biife hizmeti sunan otellerde giliniin
her o6giliniinde tiiketilecek yiyecek icecek miktarlarinin ¢ok yiiksek giivenilirlikte tahmin
edilmesinde kullanilacak bir Yapay Sinir Aglar1 Modelinin ortaya konmasi ve bu modelin
gelistirilmesi ile otellerde agik biife boliimiinden sorumlu yoneticilerin alacaklar1 kararlarda
yol gosterici nitelikte ve kolayca kullanilabilir 6zellikte bir karar destek sisteminin
sunulmasidir. Diger bir yonden ise, gida israfini dogrudan etkileyen; fakat hesaplama
yapilmasin1 ve gerekli tedbirlerin alinmasini gii¢lestiren kavramlarin (yas, cinsiyet, millet,
sosyo-ekonomik durum, egitim, ve beslenme 6zellikleri) modele dahil edilerek gida israfina

etki eden normatif davranislar ve nesnel 6zelliklerin sayisal olarak es zamanli probleme dahil
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edilecek olmasidir. Bu g¢alismada gida atik miktarinin sayisal olarak hesaplanmasinin yani sira
miisterilerin barindirdiklar1 nesnel 6zelliklerin bir biitiinliikk igerisinde ele alinip ¢6ziim
sonuglaria ulagilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede gida israfina etki eden nesnel degerlerin
sayisal olarak karsilastirilmasi yapilmak suretiyle normatif degerlerin rollerinin 6lgiilmesi
hedeflenmektedir.

Israfla miicadele konusunda yapilan ¢alismalar su zamana kadar alinacak tedbirler ve
uygulamalar matematiksel model veya hesaplamalardan uzak temenniler olustugu
gbzlemlenmistir. Bu ¢alismada sadece sorunlarin belirlenmesi degil, ayn1 zamanda problemin
belirli kisitlar altinda muhtemel ¢6zlim yollar1 ve problemin 6zelligine gére optimum seviyede
¢oziim yolu sunulmustur. Uygulanmasi neticesinde probleme yonelik nitel degerlendirilmenin
Otesinde nicel degerlendirilmenin elde edildigi gercekci bir ¢oziim yaklasimi ortaya
konulmustur.

Acik biife hizmeti sunan otellerde giiniin her 6giiniinde tiikketilecek yiyecek igecek
miktarlarinin ¢ok yiiksek giivenirlikte tahmin edilmesinde kullanilacak bir yapay sinir aglari
modelinin ortaya konmasi, bu model icin bir arayliziin gelistirilmesi ve otellerde yiyecek
icecek yoneticilerinin kolayca kullanacagi 6zellikte bir karar destek sisteminin sunulmasidir.

Tahmin yapmak icin kullanilan ¢ok sayida istatistiksel yontem bulunmaktadir; ancak
bu calismada yapilan yiyecek igecek miktarinin tahmininde yapay sinir aglari yontemi
kullanilmistir. Bir yapay zeka teknigi olan yapay sinir aglari yontemi kullanimi ile yapilan
tahminin giicii, diger yontemlerden ¢ok fazla olmustur.

Literatiir arastirmasinda belirtildigi {lizere yapilan caligmalar genellikle yabanci
kaynakl1 olup tilkemizde yapilmis bir caligmaya ulasilmamistir. Kiiresel bir problem olan gida
israfina ¢oziim Ttretilerek literatlirdeki boslugun doldurulacak olmasi, ¢alismayr 06zgiin
kilmakta, ayn1 zamanda Tiirkiye’de bu uygulamanin yapilmasi lilkemiz i¢in bir yenilik
niteliginde olup 6zgiin bir katki saglayacag: diislinlilmektedir. Diger diinya iilkelerinde de bu
kapsamda yapilmis arastirma sayist smirli diizeyde olup literatiire katki yapacagi

ongoriilmektedir.

3.6 Cahsmanmn Uygulama Alani ve Calismada Kullanilan Veriler

Calisma uygulamasi1 Antalya’nin Alanya ilgesinde turizm sektoriinde ultra her sey
dahil sistem olarak hizmet veren 5 yildizli Alaiye Resort & Spa Hotel isletmelerinde
yapilmistir. Isletmelerde agik biife olarak sunulan yiyecek ve icecek boliimii verileri yapay

sinir ag1 modelinde uygulamaya konulmustur.
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Calismada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin deterministik istatistiksel degerleri

Tablo 3.1 Calismada Kullamlan Girdi Verilerinin Deterministik Istatistiksel Degerleri

Tablo 3.1°de maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir.

Girdi (Input) G; Degisken Verileri

Deterministik Istatistiksel Degerler

G,: Giinliik Uretilen Sicak Yemek Miktarlar Maks. Min. Ortalama Standart Sapma
Balik Bugulama 3 1 2,034482759 0,614915672
Balik Izgara 5 1 2,166666667 0,778174502
Barbunya 3 1 1,727272727 0,508874413
Borek 3 1 2,212121212 0,477212598
Cips 5 1 2,127272727 0,688992557
Corba Ezogelin 2 1 1,019230769 0,137335162
Corba Mercimek 3 1 1,25 0,469929073
Corba Sebze 3 1 1,338983051 0,570761296
Corba Sehriye 3 1 1,089285714 0,342093644
Corba Yayla 2 1 1,146341463 0,353448213
Dolma 3 1 1,395833333 0,567875549
Et Rosto 3 1 2,06779661 0,548168191
Fasulye Kuru 3 1 1,609756098 0,658084759
Fasulye Yesil 3 1 2,18 0,589576119
Hindi lzgara 3 1 1,950819672 0,421792798
Hindi Rosto 5 1 2,071428571 0,457366017
Kebap Sebzeli 5 1 2,333333333 0,591969045
Kofte Izgara 3 1 1,953488372 0,56869857
Makarna 5 1 2,215686275 0,620364393
Meyane Pilavi 3 1 1,870967742 0,523137895
Nohut 3 1 1,959183673 0,282783805
Patates 5 1 2,333333333 0,678466993
Patlican Yemegi 3 1 2,166666667 0,479372485
Pilav Bulgur 4 1 2,220338983 0,489475562
Pilav Piring 3 1 2,225352113 0,535952045
Pili¢ Izgara 5 1 2,217391304 0,699265976
Pili¢ Roti 5 1 2,19047619 0,715078925
Sote Et 3 2 2,214285714 0,410325903
Sote Hindi 3 1 2,046153846 0,478162162
Sote Pili¢ 3 1 2,033898305 0,41029554
Sote Sebze 5 1 2,195121951 0,688565571
Yumurta Kiymali 5 1 2,104166667 0,620469692
Yumurta Soganli 3 2 2,085106383 0,279039937
G,: Giinliik Uretilen Meze ve Salata Miktarlar1 Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma
Akdeniz Salatasi 30 30 30 0
Bakla Salatasi 30 30 30 0
Balikl1 Salata 40 20 30,51282051 3,16123795
Biber 5 1 2,872727273 1,112810454
Biber Tarator 30 30 30 0
Brokoli Salatasi 40 30 30,37735849 1,90556697
Coban Salatasi 30 30 30 0
Domates 30 3 11,85576923 4,844541475
Ezme 40 20 30,09708738 2,201123116
Havug 40 20 31,91011236 4,943820225
Havug Tarator 40 20 30 2,927700219
Haydari 40 20 30,18018018 2,996088135
Humus 40 20 30,25 3,152380053
Italyan Salatas1 30 20 29,74025974 1,590577755
Karigik Salata 40 30 30,125 1,111024302
Lahana 30 30 30 0
Marul 5 1 2,896103896 1,013985522
Maydanoz 10 5 9,818181818 0,935966376



Girdi (Input) G; Degisken Verileri

Deterministik Istatistiksel Degerler

Nane 30 4 7,744680851 5,257084724
Pancar 5 2 3,103448276 0,75862069
Pasa Mezesi 40 20 30,1754386 2,28743944
Patates Salatasi 40 20 29,67391304 2,308343541
Roka 20 5 9,87804878 2,205261137
Roka Salatas1 30 30 30 0
Rus Salatas1 30 20 2977777778 1,474055462
Salatalik 20 3 11,18095238 4,282369065
Sogan 10 1 4,113402062 1,661425848
Saksuka 30 30 30 0
Tavuk Salatasi 40 20 30 3,701166051
Turp 5 1 3,189655172 1,547599883
Yogurtlu Semizotu 40 20 30 1,552301051
Zeytinyagli Brokoli 40 20 29,69230769 2,461538462
Zeytinyagli Bezelye 30 20 29,81818182 1,336085314
Zeytinyagli Briiksel Lahana 40 30 30,71428571 2,575393768
Zeytinyagli Ispanak 40 10 28,94736842 5,020732639
Zeytinyagli Kereviz 40 20 30,26315789 2,797406793
Zeytinyagli Mantar 30 30 30 0
G;: Giinliik Uretilen Tath ve Meyve Miktarlarn  Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma
Armut 15 2 7,448 2,687619021
Ayva Tatlist 30 10 27,6666667 5,537749242
Baklava 40 30 30,7526882 2,638246053
Browni 30 20 29,8684211 1,13950711
Ciz Kek 30 20 29,5180723 2,141733595
Elma 20 3 9,52892562 3,48805371
Elmali Tart 30 30 30 0
Greyfurt 10 3 6,45535714 2,29863466
Hamur Tatlis1 30 30 30 0
Hashag Tatlis1 30 30 30 0
Islak Kek 30 20 29,8876404 1,054026013
Irmik Tatlist 30 30 30 0
Joleli Tath 40 30 30,3061224 1,722647247
Kabak Tatlisi 30 30 30 0
Kadayif 30 30 30 0
Likit Krema 30 30 30 0
Lokma Tatlis1 30 30 30 0
Mandalina 20 5 10,6637168 3,359336796
Meyve Tatlisi 30 30 30 0
Muz 20 5 10,5752212 2,95633506
Nar 15 1 6,05645161 2,622183341
Portakal 30 5 12,3387097 4,854142057
Puding 30 30 30 0
Revani 30 30 30 0
Soguk Pasta 30 30 30 0
Stitlii Tath 30 30 30 0
Sekerpare 30 30 30 0
Tulumba Tatlis1 30 30 30 0
Yas Pasta 30 30 30 0
G,: Milletler Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma
Yetigkin 119 15 53,104 20,96352032
Almanya Ergen 2 0 0,112 0,362568614
Cocuk 7 0 0,92 1,718604085
Bebek 1 0 0,136 0,342788565
Yetigkin 2 0 0,112 0,459843452
Avusturya Ergen 1 0 0,056 0,229921726
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Bahreyn Yetiskin 2 0 0,224 0,630732907
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Girdi (Input) G; Degisken Verileri Deterministik Istatistiksel Degerler

Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 1 0 0,056 0,229921726
Belcika Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 3 0 0,12 0,587877538
Bulgaristan Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 12 0 1,088 2,198239295
Danimarka Ergen 1 0 0,056 0,229921726
Cocuk 1 0 0,056 0,229921726
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 2 0 0,112 0,459843452
Finlandiya Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 6 0 0,456 1,311512104
Hollanda Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 72 7 35,92 18,20136259
ingiltere Ergen 1 0 0,112 0,315366454
Cocuk 8 0 1,632 2,018062437
Bebek 1 0 0,216 0,411514277
Yetigkin 34 0 3,832 10,30396894
Isvec Ergen 1 0 0,112 0,315366454
Cocuk 2 0 0,112 0,459843452
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 3 0 0,136 0,570529579
Isvigre Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 4 0 0,224 0,919686903
Letonya Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 4 0 0,44 1,068831137
Polonya Ergen 0 0 0 0
Cocuk 1 0 0,056 0,229921726
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 9 0 0,632 1,651840186
Rusya Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetiskin 2 0 0,112 0,459843452
Slovakya Ergen 0 0 0 0
Cocuk 0 0 0 0
Bebek 0 0 0 0
Yetigkin 130 3 27,512 21,20211914
Tiirkiye Ergen 2 0 0,304 0,493542298
Cocuk 4 0 0,48 0,805977667
Bebek 5 0 0,448 0,862146159
G- Mevsimler Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma
5 4 1 15 1,118033989

G Aylar Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma




Girdi (Input) G; Degisken Verileri

Deterministik Istatistiksel Degerler

12 1 6,5 3,45205253
G: Giinler M761kS- Mlln. Ortal:lma Standar; Sapma

Tablo 3.2Cahsmada Kullamlan Girdi Verilerinin Deterministik istatistiksel Degerleri

94

Cikt1 (Target) C; Degisken Verileri

Deterministik Istatistiksel Degerler

C,: Giinliik Tiiketilen Sicak Yemek Miktarlar: Maks. Min.  Ortalama Standart Sapma
Balik Bugulama 3 0,5 1,879310345 0,563474021
Balik Izgara 3 0,5 1,683333333 0,560406598
Barbunya 2 0,7 1,554545455 0,496100496
Borek 3 1 1,875757576 0,419978573
Cips 4 0,8 1,824545455 0,615694193
Corba Ezogelin 2 0,5 0,921153846 0,24205573
Corba Mercimek 3 0,5 1,138333333 0,492304671
Corba Sebze 3 0,5 1,137288136 0,535485936
Corba Sehriye 3 0,5 0,978947368 0,397684898
Corba Yayla 2 0,5 1,041463415 0,385705315
Dolma 25 05 1,191666667 0,418247003
Et Rosto 3 1 2,008474576 0,468060599
Fasulye Kuru 25 05 1,353658537 0,471684868
Fasulye Yesil 28 08 1,818 0,471037154
Hindi Izgara 3 1 1,819672131 0,384460308
Hindi Rosto 3 1 2,010714286 0,288888616
Kebap Sebzeli 4 1 2,230769231 0,47752237
Kofte Izgara 3 1 1,890697674 0,479250361
Makarna 3 1 1,599019608 0,484362346
Meyane Pilavi 3 1 1,579032258 0,521825919
Nohut 2 1 1,846938776 0,322681394
Patates 4 1 1,871428571 0,526346669
Patlican Yemegi 3 1 1,795454545 0,424775098
Pilav Bulgur 4 1 1,715254237 0,567723243
Pilav Piring 3 1 1,784507042 0,487779645
Pili¢ Izgara 3 1 2,057971014 0,492966706
Pili¢ Roti 4 1 2,005952381 0,502932162
Sote Et 3 1,5 2,094642857 0,29545343
Sote Hindi 3 1 1,964615385 0,380457526
Sote Pili¢ 3 1 1,955932203 0,34703157
Sote Sebze 25 05 1,746341463 0,463074329
Yumurta Kiymali 4 1 2,020833333 0,444390188
Yumurta Soganlt 3 1 1,64893617 0,493736229
C,: Giinliik Tiiketilen Meze ve Salata Miktarlar1 ~ Maks. Min. Ortalama Standart Sapma
Akdeniz Salatas1 30 12 20,7 5,393514624
Bakla Salatas1 28 15 19,62962963 4,95272576
Balikli Salata 35 8 21,33333333 7,630348762
Biber 4 1 2,014814815 0,746946229
Biber Tarator 30 18 24,19148936 3,670690687
Brokoli Salatasi 35 15 21,24528302 5,106066168
Coban Salatasi 30 15 22,6091954 5,217909745
Domates 15 3 8,153846154 2,273464109
Ezme 35 12 20,98076923 5,78954756
Havug 35 12 22,19101124 6,400274581
Havug Tarator 32 14 20,71428571 5,340259109
Haydari 35 12 23,40540541 6,231825291
Italyan Salatas1 30 15 21,58441558 4,370356606
Lahana 30 13 20,74137931 5,75823352
Maydanoz 9 4 6,581818182 1,533752488
Nane 9 3 4,659574468 1,418368793
Pancar 4 1 2,560344828 0,707579569
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Cikt1 (Target) C; Degisken Verileri

Deterministik Istatistiksel Degerler

Pasa Mezesi

Patates Salatasi
Roka

Roka Salatasi

Rus Salatasi
Salatalik

Sogan

Saksuka

Tavuk Salatasi
Turp

Yogurtlu Semizotu
Zeytinyagli Brokoli
Zeytinyagli Bezelye
Zeytinyagli Briiksel Lahana
Zeytinyagli Ispanak
Zeytinyagli Kereviz
Zeytinyagli Mantar
Zeytinyagli Pirasa
Akdeniz Salatasi
Bakla Salatast

35 15 22,56140351
32 15 22,93478261
10 4 6,048780488
30 15 22,17460317
30 12 20,75555556
18 3 7,933333333
8 1 3,025773196
30 15 21,22222222
35 15 23,53424658
4 1 2,155172414
32 15 23,27710843
38 15 22

28 15 20,45454545
35 12 22,14285714
32 10 19,23684211
35 15 20,42105263
30 15 22,95238095
30 15 21

30 12 20,7

28 15 19,62962963

6,172995928
5,323868216
1,421974229
5,716974676
5,530342788
2,641307997
1,254622657
5,252571387
5,949748911
1,030596147
4,209321993
5,807157387
4,743677828
5,796433339
5,111566917
5,112582924
5,172971795
5,073997886
5,393514624
4,95272576

C3: Giinliik Tiiketilen Tath ve Meyve Miktarlari

Maks. Min.  Ortalama

Standart Sapma

Armut

Ayva Tatlisi
Baklava
Browni

Ciz Kek
Elma

Elmal: Tart
Greyfurt
Hamur Tatlis1
Haghas Tatlis1
Islak Kek
Irmik Tatlist
Joleli Tath
Kabak Tatlis1
Kaday1f

Likit Krema
Lokma Tatlis1
Mandalina
Meyve Tatlisi
Muz

Nar

Portakal
Puding
Revani

Soguk Pasta
Sitli Tath
Sekerpare
Tulumba Tatlis1

Yas Pasta

10 2 6

30 10 20,68888889
36 15 22,80645161
30 15 24,17105263
30 15 23,85542169
18 3 6,79338843
30 15 21,41772152
7 2 4,410714286
30 15 24,55405405
30 18 23,36363636
30 18 23,57303371
30 15 22,575
35 15 23,62244898
30 15 21,96153846
30 15 21,00909091
28 15 23,19047619
30 18 23,94252874
20 4 7,955752212
30 15 22,40425532
18 4  7,89380531
10 1 4475806452
20 4 8879032258
30 15 23,04301075
30 15 22,7027027
30 15 22,48484848
30 20 24,66363636
30 15 22,46666667
30 15 22,86315789

30 15 21,5

1,793320942
5,907893861
6,166608075
5,40075082
4,916489418
2,387700423
4,923741489
0,891963839
3,594823199
3,019026638
4,099568737
5,57174793
5,372863232
5,064816568
5,08383437
3,803119617
3,235422912
3,436888335
4,489512955
2,203628672
1,305779397
3,363928056
5,221778172
5,838046376
5,961769848
3,771368868
4,193116052
4,051277969
4,873397172

3.7 Cahsma Uygulamasinda Kullanilan Yontem ve Veri Toplama Siireci

Calisma, turizm sektoriinde her sey dahil sistemi ile acik biife olarak hizmet sunan

biiyiikk oOlgekli otel isletmelerinde meydana gelen gida atiklarinin minimizasyonunun

saglanmas1 amaciyla yapay sinir aglar1 modellerinin kullanilmasiyla optimum diizeyde
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yiyecek ve igeceklerin tiiketim miktarlarini tahmin ederek gida israfi gergeklesmeden onleyici
miidahale siirecini igerir. Siire¢ igerisinde modele her giin elde edilen verilerin dahil edilmesi
ve zengin bir veri tabanmin olusturulmasi, menii iizerinde iirlinlerin tiiketim miktarlarinin
dikkate alinarak say1 diizenlemeleri ile gida israfin1i minimize ederek basarili sonuglar elde
edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda arastirma siiresince nicel verilerin yani sira nitel
verilerinde silirece dahil edilmesiyle ¢alisma sonucunu etkileyecek her tiirli veri titizlikle

toplanarak arastirma plani dahilinde modele entegre edilmistir.

3.8 Cahsmada Izlenen Siirec

Calismanin her yonden analiz edilerek ¢ozliime ulagsmada olusabilecek aksakliklarin
minimize edilmesi ve probleme dogrudan veya dolayli etki eden parametrelerin belirlenmesi
icin veriler adimlar olusturularak temin edilmistir. Adimlar su sekildedir:

Admm 1: Probleme etki eden faktorlerin belirlenmesi: Problem ¢oOziimiinde
kullanilacak veriler bagliklar halinde belirlendi. Ac¢ik biife olarak hizmet veren isletmelerde
israfa dogrudan veya dolayl olarak etki eden faktorler gozlem ve analizler neticesinde tespit
edildi.

Adim 2: Verilerin kayit edilmesi: Probleme iliskin belirlenen faktorler nitel ve nicel
olacak sekilde giinliik kayit altina alindi.

Admm 3: Verilerin diizenlenmesi: Toplanan verilerin istenilen formatta ve
eksikliklerinin olup olmadigi kontrol edilerek veriler ¢aligma formatina uygun sekilde
normalize edildi.

Adim 4: Verilerin analiz edilmesi: Toplanan verilerin, uygulanmak istenen
matematiksel model i¢in yeterli veya yetersiz olup olmadigi, uygulama asamasinda
aksakliklarin meydana gelip gelmeyecegi, modelden arzu edilen optimum sonuca
ulagilmasindaki dngoriiler ayrintili bir sekilde incelendi.

Adim 5: Verilerin uygulanmasi: Calismada kullanilan veriler egitim seti ve test seti
olarak siniflandirilarak verilerin analizi bilgisayar programit MATLAB R2015b Academic Use
programinda Neural Network Tool (NNT) arayiliz yardimiyla yapay sinir agi modelleri
tizerinde uygulama yapildi.

Adim 6: Veri ¢iktilariin degerlendirilmesi: Uygulama sonucunda elde edilen ¢ikti
degerinin optimum sonuca ulasilip ulasilmadig gézlemlendi.

Adim 7: Cikt1 sonuglarinin yorumlanmasi: Uygulama neticesinde elde edilen optimum

sonuglarin daha kolay ve yaygimn kullanilmas1 i¢in, her an yeni veri girisi yapilabilen ve
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tahminleme degerlerle gercek degerlerin kiyaslandigi istatistiksel degerlerin yorumlanarak
gercek ve tahmin degerlerinin hangi oranda Ortiistiigii grafiklerle yorumlandi.

Calisma sonuglarinin optimal olarak elde edilmesi igin verilerin toplanmasi siireci
turizm sezonunun en yogun oldugu donemi kapsayacak sekilde planlanmistir. Bu siirecte elde
edilen veriler kisi mahremiyetine zarar verebilecek bilgilerden olusmamasina dikkat
edilmistir.

Calismanin uygulama asamasinda agik biife hizmeti sunan isletmede giinliikk sicak
yemekler, mezeler ve salatalar, tatlilar ve meyvelerin liretim miktari ile tiiketim miktarlarinin
yant sira miisterilerin barindirdiklari normatif 6zellikler ve c¢alisma kapsaminda mevsimler,
aylar ve giinler kayit altina alinarak modele dahil edilmistir.

Calisma siiresince turizm sektoriinde ultra her sey dahil sistem olarak hizmet veren 5
yildizli Alaiye Resort & Spa Hotel isletmelerindeki agik biife olarak sunulan yiyecek ve
icecek bolimiinden elde edilen veriler smiflandirma islemi yapilarak yapay sinir aglari
modelinde gelecege doniik tahminleme iglemi yapilmistir. Gelecege doniik tahminleme islemi
Matlab nntool programimda elde edilen ¢ikt1 degerleri ayr1 ayri analiz edilmis ve sonuglar

arasindaki farkliliklar optimize edilerek optimum sonug ortaya konulmaya calisilmistir.

3.9 Yapay Sinir Aglarinda Girdi ve Cikt1 Verilerinin Analiz Edilmesi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) iizerine yapilan ¢aligmalar gittikce yogunlagsmakta ve yapay
sinir aglarinin uygulama alanlar1 giin gegtikce artmaktadir. Son zamanlarda yapay sinir aglari
(YSA) bir¢ok uygulama alaninda basariyla kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada veriler, MATLAB R2015b Academic Use programinda Neural Network
Tool (NNT) arayiiz yardimiyla analiz edilerek siniflandirilmis 166 tane giinliikk girdi ve 100
tane gilinliik ¢ikt1 verisi, giinliik iiretilen yemeklerin tiikketim miktarlarini tahmin etmek igin
kullanilmistir.

Yapay sinir ag1 modeli gelistirmek i¢in kullanilan model girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Tablo 3.1°de sunulmustur.



Tablo 3.3 Yapay Sinir Ag Modelinde Kullanilan Girdi (Input) ve Cikti (Target) Degiskenleri

Girdi (Input) G; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim
G,: Giinliik Uretilen Sicak Yemek Miktarlari
(33 Adet Girdi Verisi)

Balik Bugulama
Balik Izgara
Barbunya
Borek

Cips

Corba Ezogelin
Corba Mercimek
Corba Sebze
Corba Sehriye
Corba Yayla
Dolma

Et Rosto
Fasulye Kuru
Fasulye Yesil Kiivet / Porsiyon
Sote Sebze
Yumurta Kiymali
Yumurta Soganl
Makarna
Meyane Pilavi
Nohut

Patates

Patlican Yemegi
Pilav Bulgur
Pilav Piring

Pili¢ Izgara

Pili¢ Roti

Sote Et

Sote Hindi

Sote Pili¢

Hindi lzgara
Hindi Rosto
Kebap Sebzeli
Kofte Izgara

Adet

Kilogram/ kg

G,: Giinliik Uretilen Meze ve Salata Miktarlar
(38 Adet Girdi Verisi)

Akdeniz Salatasi
Bakla Salatas1
Balikl1 Salata

Ezme

Biber Tarator
Brokoli Salatast
Coban Salatas1
Havug Tarator
Haydari

Humus

Italyan Salatasi
Pancar

Zeytinyagli Brokoli
Zeytinyagli Bezelye
Zeytinyagli Briiksel
Zeytinyagli Ispanak
Zeytinyagl Kereviz
Zeytinyagli Mantar
Zeytinyagli Pirasa
Karigik Salata

Kiivet / Porsiyon
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Girdi (Input) G; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim

Lahana

Pasa Mezesi
Patates Salatasi
Roka Salatasi
Rus Salatasi
Saksuka
Tavuk Salatasi

Salatalik

Sogan

Domates Kilogram/ kg
Biber

Havug

Roka

Turp

Marul Adet / Demet
Maydanoz

Nane

G;: Giinliik Uretilen Tath ve Meyve Miktarlar
(30 Adet Girdi Verisi)

Elmal1 Tart
Ayva Tatlist
Baklava
Browni

Ciz Kek
Hamur Tatlis1
Haghag Tatlisi
Islak Kek
Irmik Tatlist
Joleli Tath
Kabak Tatlis1
Kadayif Kiivet / Porsiyon
Likit Krema
Lokma Tatlis1
Mandalina
Meyve Tatlis1
Puding
Revani

Soguk Pasta
Siitlii Tath
Sekerpare
Tulumba Tatlis1
Yas Pasta

Armut

Elma

Greyfurt

Armut Kilogram/ kg
Muz

Nar

Portakal

G,4: Milletler
(96 Adet Girdi Verisi)

Almanya

Avusturya

Bahreyn

Belgika

Bulgaristan Yas
Danimarka Cinsiyet
Finlandiya Yash (65-...yas)
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Girdi (Input) G; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim
Hollanda Yetiskin sayis1 (24- 64 yas)
Ingiltere Ergen Sayis1(12-23 yas)
Isveg Cocuk Sayis1(3-11yas)
Isvigre Bebek Sayisi (0-2 yas)
Letonya

Polonya

Rusya

Slovakya

Tiirkiye

G5 Mevsimler
(4 Adet Girdi Verisi)

Ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Kis

A OWN -

Gy Aylar
(12 Adet Girdi Verisi)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik

el
NKEBowo~NouprwN R

G: Giinler
(7 Adet Girdi Verisi)

Pazartesi
Sali
Carsamba
Persembe
Cuma
Cumartesi
Pazar

~No ok, wWwN R

Tablo 3.4 Yapay Sinir Ag Modelinde Kullanilan Cikt1 (Target) Degiskenleri

Cikt1 (Target) C; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim
C4: Giinliik Tiiketilen Sicak Yemek Miktarlar:
(33 Adet Cikt1 Verisi)

Balik Bugulama
Balik Izgara
Barbunya

Borek

Cips

Corba Ezogelin
Corba Mercimek
Corba Sebze
Corba Sehriye
Corba Yayla
Dolma

Et Rosto

Fasulye Kuru
Fasulye Yesil
Sote Sebze
Yumurta Kiymalt

Adet

Kiivet / Porsiyon




Cikt1 (Target) C; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim

Yumurta Soganlt
Makarna
Meyane Pilavi
Nohut

Patates

Patlican Yemegi
Pilav Bulgur
Pilav Piring

Pili¢ Izgara

Pili¢ Roti
Sote Et

Sote Hindi
Sote Pili¢
Hindi Izgara
Hindi Rosto
Kebap Sebzeli
Kofte Izgara

Kilogram/ kg

C: Giinliik Tiiketilen Meze ve Salata Miktarlari
(30 Adet Cikt1 Verisi)

Akdeniz Salatasi
Bakla Salatasi
Balikli Salata

Ezme

Biber Tarator
Brokoli Salatast
Coban Salatas1
Havug Tarator
Haydari

Humus

Italyan Salatasi
Pancar Kiivet / Porsiyon
Zeytinyagli Brokoli
Zeytinyagli Bezelye
Zeytinyagli Briiksel
Zeytinyagli Ispanak
Zeytinyagli Kereviz
Zeytinyaglt Mantar
Zeytinyagli Pirasa
Karigik Salata
Lahana

Pasa Mezesi
Patates Salatasi

Roka Salatasi
Rus Salatasi
Saksuka
Tavuk Salatasi

Salatalik

Sogan

Domates Kilogram/ kg
Biber

Havug

Roka

Turp

Marul Adet / Demet
Maydanoz

Nane

C3: Giinliik Tiiketilen Tath ve Meyve Miktarlari
(38 Adet Cikt1 Verisi)

Elmal1 Tart
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Cikt1 (Target) C; Degisken Verileri Aciklama ve Gosterim
Ayva Tatlis1

Baklava

Browni

Ciz Kek

Hamur Tatlist

Haghag Tatlist

Islak Kek

Irmik Tatlis1

Joleli Tatlt

Kabak Tatlist

Kadayif

Likit Krema

Lokma Tatlist

Mandalina Kiivet / Porsiyon
Meyve Tatlis1

Puding

Revani

Soguk Pasta

Siitli Tath

Sekerpare

Tulumba Tatlis1

Yas Pasta

Armut

Elma

Greyfurt

Armut Kilogram/ kg
Muz

Nar

Portakal

G;:Girdi (Input) degiskenleri:

G: Glinlik tretilen sicak yemek miktarlari,
G,: Gilinliik iiretilen meze ve salata miktarlari,
G5: Giinliik tiretilen tatl ve meyve miktarlari,
G,: Milletler,

Gs: Mevsimler,

Gg: Aylar,

G: Glinler.

C;: Cikt1 degiskenleri:

Cq: Giinliik tiiketilen sicak yemek miktarlari,
C,: Giinliik tiiketilen meze ve salata miktarlari,
C3: Giinliik tiiketilen tath ve meyve miktarlari.
Veriler normalize edildikten sonra kurulacak yapay sinir agi modelinin egitim,

dogrulama ve test islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in veri setini %70 egitim seti, %15 test seti
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ve %15 dogrulama seti olarak boliinmiistiir. Bu nedenle toplam veri seti sirasiyla egitim,
dogrulama ve test gruplari i¢in kullanilmistir.

Bir sonraki adimda, en iyi ileri beslemeli geri yayilimli egitim algoritmasini
belirlemek icin ¢esitli egitim algoritmalar1 bir dizi karsilastirma islemine tabi tutulmustur.
Algoritmalarin  karsilastirmalarinin - ardindan, optimum ndron sayisi belirlenerek agin
performansinin en 6nemli denetleyicileri arasinda hata karelerinin ortalamasi (MSE) geri
yayillmali ag modeli i¢in hesaplanmistir. Daha sonra, YSA’nin katman ve optimum ndron
sayisinin ne olmasi gerektigi degerlendirilmistir. Son olarak, agin tepkisel olarak nasil bir
davranis sergiledigi analiz edilerek gerceklestirilmistir. Bu analiz agamasinda tiim veri seti ag1
tizerine konularak, ag ¢ikit1 verileri ve beklenen ilgili hedefler arasinda bir lineer regresyon

islemi yapilarak en iyi lineer denklem bulunmustur.

3.10 Cahsmada Kullamlan Uygulama Yontemi: Yapay Sinir Ag1

Calismada oncelikle, verilerin yapisina uygun yontemlerin belirlenebilmesi amaciyla,
verilerin yapisina uygun modeller ve farkli mimarilere sahip yapay sinir agi modelleri ile
yemek tiiketim miktarlarinin gelecege doniik giinliik tahmini yapilacaktir. Modellerin
irettikleri tahmin degerleri kiyaslanarak hangi yontemin probleme ¢dziimiine en uygun olani
belirlecek ve calisma optimum sonucu hizli bir sekilde sunan YSA egitim algoritmasi
tizerinden siirdiiriilmiistiir. Her bir YSA egitim algoritmasinin gostermis oldugu performans
degerleri ortalama hatalar karesi MSE ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
yapilan degerlendirmeler 1518inda en yliksek dogruluk seviyesinde tahmin yapabilen YSA
model kullanilarak iglemler sonuclandirilmistir.

Egitim siirecini basar1 ile tamalayan YSA modelinden beklenen ongodrii degerleri,
gercek degerlerle karsilastirmis ve ¢alisma neticesinde elde edilen degerler grafik olarak

gorsellestirilmistir.

3.10.1 Cahsmada Kullanilan Yapay Sinir Ag Modellerinin Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, problemlerin ¢6ziimii elde edildikten sonra, parametrik girdi
degiskenlerinde olabilecek yapisal degisikliklerde modelin nasil bir tepki verecegi, elde
edilecek yeni ¢oziimiin optimum ¢oéziim degerinden nasil etkilenecegini veya elde edilen
¢ozlim ile eski ¢oziim degerlerinin koruma altina alinmasi ve degiskenlerin hangi aralikta
degerler alacagimi bulmak amaciyla analiz yapilmaktadir (Oztiirk, 2012: 217). Ozetle, her bir
girdi degiskeninde meydana gelecek bir birimlik degisimin sonucu hangi oranda

etkileyeceginin belirlenmesi adina duyarlilik analizi yapilmaktadir.
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Bu caligsma i¢in Onerilen YSA modelinin girdi degiskenlerinin etkinligini belirlemek
icin yapay sinir ag1 duyarlilik analizi (Yetilmezsoy ve Demirel, 2008: 1292) yapilmistir.
Analizde girdi degiskenlerinin olas1 etkilesim performans degerlendirmeleri incelenmistir.

Calismada, onerilen YSA modelinin duyarlilik analizi, modelde kullanilan bir girdi
degiskeninin etkinliginin ne derece oldugunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Analizde girdi
degiskenlerinin olas1 kombinasyonunlar1 performans degeri MSE ile degerlendirme
yapilmistir. Bdylece, bir, iki, li¢, dort, bes, alti ve yedi girdi degiskeni igeren Levenberg-
Marquqgardt Algoritmasi (LMA) ile en uygun YSA modelinin grupsal performanslari test
edilmistir.

G;:Girdi degiskenleri:

G: Ginliik tiretilen sicak yemek miktarlari,

G,: Glinliik iiretilen meze ve salata miktarlari,

G5: Giinliik tiretilen tatl ve meyve miktarlari,

G,: Milletler,

Gs: Mevsimler,

Gg: Aylar,

G: Gunlerdir.

Tek degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.3’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3.5 LMA’da Tek Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi I¢in Duyarhilik Analizi

Tek Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi

No Girdi Cikti MSE R® is m OLRD

1 G, C, 0.01084 0.94398 7 1.0771x10™*  y = 0.89x + 0.036
2 G, C, 001124 08925 9 1.1245x10™*  y = 0.90x + 0.021
3 Ga C; 0.01032 09124 12  1.0982x10~* y=0.87x + 0.045
4 G, C, 093254 03323 7 3.2666x10™*  y = 0.22x + 0.035
5 Gs ¢, 0.83438 0.383 6 3.2294x1073  y = 0.23x + 0.032
6 G C, 0.94452  0.295 7 2.3514x1073  y = 0.25x + 0.021
7 Gy, C, 0.84325 0.312 6 3.2134x1073  y = 0.25x + 0.023

Iki degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.4’deki gibi dzetlenmistir.
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Tablo 3.6 LMA’da iki Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi icin Duyarhlik Analizi

iki Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi

No
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Girdi
G1, Gy
Gy, Gs
Gy, Gy
Gy, Gs
Gl! G6
Gl' Gl7
GZI G3
GZ' G4
GZI GS
GZ' G6
GZI G7
G3, Gy
G31 GS
G3' G6
G3' G7
G4—' GS
G4' G6
G4—' G7
Gs, Gg
Gs, Gy
Ge, G7

Cikt1

C1, G2

€1, C3
Gy

MSE
0.01911
0.01587
0.01339
0.01125
0.01224
0.01548
0.01514
0.01548
0.01521
0.01325
0.01215
0.01245
0.01234
0.01475
0.11689
9.13142
9.27547
7.14145
8.23254
9.25752
8.22144

R
0.89033
0.88812
0.84951
0.83924
0.86211
0.84845
0.90211
0.84253
0.83248
0.86324
0.84457
0.84951
0.83924
0.86211
0.84845
0.4951

0.3924

0.6211

0.4845

0.4951

0.3924

JA
9
11
9
8
7
8
17
9
11
12
10
11
7
9
12
11
10
19
16
23
25

m
5.3218x107*
5.3451x107*
2.3945x107*
2.3215x107*
2.2456x107*
2.3278x1073
4.3245x107*
2.3945x1073
2.3215x1073
2.2456x1073
2.3278x1073
3.3941x1073
1.3223x107*
2.2447x1073
2.3275x1073
3.3945x1073
2.3215x1073
1.2474x107*
1.3278x107*
1.3912x107*
1.3245x107*

OLRD
y = 0.83x + 0.056
y = 0.84x + 0.024
y = 0.78x + 0.043
y = 0.77x + 0.098
y = 0.78x + 0.035
y = 0.77x + 0.058
y = 0.87x + 0.041
y = 0.78x + 0.043
y = 0.77x + 0.098
y = 0.78x + 0.035
y = 0.81x + 0.03
y = 0.78x + 0.035
y = 0.78x + 0.045
y = 0.77x + 0.038
y = 0.78x + 0.052
y = 0.79x + 0.021
y = 0.77x + 0.025
y = 0.78x + 0.035
y = 0.78x + 0.052
y = 0.78x + 0.045
y = 0.77x + 0.066

Ug degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.5.’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3.7 LMA’da U¢ Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi i¢in Duyarlihk Analizi

Ug Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi

No Girdi Cikt1 MSE R® is m OLRD

29  G;,G,Gs  C.,C,Cs 012554 0.86123 23  3.2142x10* y = 0.85x + 0.123
30  Gy,G, G, C,C, 009452 089231 16  4.3245x107% y = 0.86x + 0.045
31 Gy,GyGs C,C, 009254 090013 15 4.2113x1073 y=0.87x+ 0.035
32 Gy,G, G C,C, 009212 090012 16  4.2457x1073 y = 0.87x + 0.045
33 Gy, G, G, C,C, 009254 0.89127 16  4.3145x1073 y = 0.87x+ 0.041
34 G, Gs G, C,,C; 009546 0.88956 17  3.9325x10™* y = 0.88x + 0.02
35 Gy, Gs,Gs C,,C; 009456 0.90218 18  3.9654x10™* y=0.88x+ 0.012
36 Gy, Gs,Gg C,,C; 009624 090314 18  3.9545x10~* y = 0.87x+ 0.041
37 Gy Gs, Gy C,,C; 008564 090142 17  3.9525x10~* y = 0.88x + 0.05
38 Gs,Gy,Gs Cs 0.08543 0.32313 11  8.2245x10™3 y=0.28x+5.24
39 Gs, Gy Gg Cs 0.08425 029352 11  8.2325x1073  y=0.29x + 2.14
40 G, Gy G, Cs 0.08254 028231 10  8.2452x10~3 y = 0.29x+ 0.026
41 G, Gs,Gg C, 8.28265 030124 9 8.1994x1073  y = 0.28x + 0.246
42 G, Gs, G, C, 8.92625 0.29914 10  8.2214x10™3 y = 0.29x+ 0.243
43 Gs,Gg, G, C, 8.72124  0.29564 10  89124x10™3 y = 0.28x+ 1.052

Daort degiskenli kombinasyon performans sonuglar: Tablo 3.6°deki gibi 6zetlenmistir.
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Tablo 3.8 LMA’da Dért Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi i¢cin Duyarhilik Analizi

Dért Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi
No Girdi Cikti MSE R is m OLRD

44 Gy,Gy,G3,G,  Cy,CyCs 012124 085142 25 4.2234x107* y = 0.85x + 0.44
45 Gy,G,,G3,Gs Ci,Cy,C5 012135  0.85245 26 4.2254x107* y = 0.85x + 12.1
46 Gy,G,,G3, G, Ci,Cy,C; 011785  0.86023 24 4.1958x107* y = 0.85x + 0.23
47 Gy,G,,G3,G,  C4,Cy,C; 019981 0.86112 24 4.2145x10™* y = 0.85x + 2.12
48 G, G3, Gy, Gs Cs Cs 0.18142 0.84251 25 5.0125x1073 y = 0.74x + 0.48
49 G,, G3, Gy, Gg Cy Cs 0.16542  0.84523 24 4.9145x1073 y = 0.75x + 0.53
50 Gy, G3, Gy, Gy Cy Cq 0.19856  0.84316 24 4.9546x1073 y = 0.76x + 0.46

51 Gg, Gy, Gs, Gg Cs 019582 0.24354 9  9.2584x10™3 y = 0.22x + 5.023
52 G, Gy Gs, Gy Cs 013546 023342 9  9.2475x1073  y = 0.23x + 4.24
53 Gy, Gs,Ge, Gy Cy 8.17845 023347 8  9.3254x1073  y=0.22x+7.21

Bes degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.7°deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3.9 LMA’da Bes Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi i¢cin Duyarhlik Analizi

Bes Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi

No Girdi Cikti MSE R is m OLRD

54 G1,Gy,G5,G,, G C1,Cy,C; 021252 0.8215 58 4.2344x10™* y = 0.80x + 0.023
55 G1,G,,Gs,G,, G, C1,C,,C; 025685 0.8324 54 4.2145x10™* y =0.81x+ 0.012
56 G1,G,,G3,G,, G,  C1,Cy,C; 030256 0.8214 51 3.2451x10™* y = 0.81x + 0.245
57 G, G3, Gy, Gs, Gg C,, Cq 0.29546  0.8412 38 3.2745x10™* y = 0.81x + 0.051
58 Gy, Gg, Gy, Gs, G Cs Cs 0.28552  0.8432 40 3.2965x10™* y = 0.80x + 1.023
59 Gs, Gy, Gs, Gg, G Cs 0.28241 0.8425 27 4.2324x10™* y =0.81x + 0.056

Alt1 degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.8’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3.10 LMA’da Alt1 Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi i¢in Duyarliik Analizi

Alt1 Degiskenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi

No Girdi Cikti MSE R® is m OLRD

60 Gy, Gy, Gz, Gy, Gs, Gg C1,Cy, Cs 0.10252 0.8215 58  4.2344x10"* y = 0.80x + 0.023
61  Gy,Gy, Gs,Gy,Gs, G, C1,Cy, Cs 0.11685 0.8324 54  4.2145x10"* y=0.81x+ 0.012
62 Gy, Gs, Gy, Gs, Gg, Gy C,,Cs 0.10546 0.8412 38  3.2745x10™* y = 0.81x + 0.051

Yedi degiskenli kombinasyon performans sonuglar1 Tablo 3.9°deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3.11 LMA’da Yedi Degiskenli Girdi Verilerinin Performans Degerlendirmesi i¢cin Duyarlihk
Analizi

Yedi Degigkenli Girdilerin Veri Kombinasyon Analizi
No Girdi Cikti MSE R® is m OLRD
63  Gy,Gy,Gs,Gy, G, G, G, C1,Cp,Co 0.01895  0.93829 17 1.2745x10™*  y = 0.91x + 0.041

Tablolarda kullanilan degerler; MSE: Hata karelerinin ortalamast, R%: Determinasyon
katsayis, IS: Iterasyon sayisi, m: Egim, OLRD: Optimum lineer regresyon denklemdir.

Duyarlilik analiz sonuglart incelendiginde G;: Giinliik iiretilen sicak yemek miktarlari,
G,: Glnliik iiretilen meze ve salata miktarlari, G3: Giinliik iiretilen tath ve meyve miktarlari
girdi degisken gruplarinda en etkili parametreler oldugu tespit edilmistir. Goriildiigii tizere
MSE degeri (Tablo 3.10) 6nemli dlglide azaldigi tespit edilmistir. Calismada G4, G,ve G tek
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degiskenli girdiler ve Gy, G,, G3, Gy, Gs, Gg, G; Yedi degiskenli girdi grubunda minimun
seviyede MSE hata degerlerine ulasiimistir.
Farkli kombinasyonlarda optimal performans sonuglart sunan ag yapilar1 Tablo

3.10°daki gibi dzetlenmistir.

Tablo 3.12 Degisken Sayilarina Gore Optimum Performans Sunan Ag Yapilari

No Girdi Cikti MSE R IS m OLRD

1 Gl C, 001084 094398 7  1.0771x10* y=0.89x+ 0.036
2 G, C, 001124 08925 9  1.1245x10* y = 0.90x + 0.021
3 G, C, 001032 09124 12 1.0982x10~% y = 0.87x + 0.045
8 Gy, G, C,C, 001911 089033 9 53218x10~* y = 0.83x + 0.056
9 Gy, Gy C.C, 001587 088812 11 5.3451x10~* y = 0.84x + 0.024
10 GL. G, C, 001339 084951 O  23945x10~* y=0.78x+ 0.043
11 Gy, Ge C, 001125 083924 8 23215x10~* y=0.77x+ 0.098
12 Gy, Go C, 001224 086211 7  2.2456x10~* y=0.78x + 0.035
13 G,.G, C, 001548 084845 8  23278x10~3 y = 0.77x + 0.058
14 Gy, Gs C,Cs 001514 0090211 17 4.3245x10~* y = 0.87x + 0.041
15 e C, 001548 084253 9  2.3945x10~3 y = 0.78x + 0.043
16 Gy, Ge C, 001521 083248 11 2.3215x10~3 y = 0.77x + 0.098
17 Gy, Ge C, 001325 086324 12 22456x10~% y=0.78x+ 0.035
18 Gy, Gr C, 001215 084457 10 23278x10~% y=081x+0.03
19 Go/Gs C, 001245 084951 11 3.3941x10~3 y = 0.78x + 0.035
20 Ga, Ge C, 001234 083924 7  13223x10% y = 0.78x + 0.045
21 Ga, Ge C, 001475 086211 O  22447x10~% y=0.77x+ 0.038
8 G..G, C.C, 001911 089033 9  53218x10* y = 0.83x + 0.056
30 GGy G, C.C, 001452 089231 16 43245x10~% y = 0.86x + 0.045
31 GGy Gs C,C, 001254 090013 15 42113x10 y=0.87x+ 0.035
327Gy Gy Ge C.C, 001212 090012 16 4.2457x10~% y = 0.87x + 0.045
33 G,,Gy G, C.C, 001254 089127 16 43145x10~% y = 0.87x + 0.041
34 G, GG, C,C, 001546 088956 17 3.9325x10~* y = 0.88x + 0.02
35 Gy, G Gs C,C, 001456 090218 18 3.9654x10~* y = 0.88x +0.012
36 Gy Gy Ge C,.C, 001624 0090314 18 3.9545x10~% y = 0.87x + 0.041
37 Gy Gy G, C,,.C, 001564 090142 17 3.9525x10~* y = 0.88x + 0.05
38 Gs G, Gs C, 001543 0832313 11 3.2245x10~3 y = 0.88x +5.24
39 G G, Ge C, 001425 0829352 11 3.2325x10~3 y = 0.89x +2.14
40 GG, G, C, 001254 0828231 10 3.2452x10-3 y = 0.89x + 0.026
63 (00266 ¢ o o 001805 093829 17 1.2745x10* y = 0.91x + 0.041

Gs, Gg, Gy

Tablolarda kullanilan degerler; MSE: Hata karelerinin ortalamast, R%: Determinasyon
katsaysi, IS: Iterasyon sayisi, m: Egim, OLRD: Optimum lineer regresyon denklemdir.

Tablo 3.10°da ifade edildigi iizere elde edilen yiiksek R? degeri ve diisik MSE
degerinin girdi degiskenin karsilinda beklenilen ¢ikti degiskeni ayni oldugunda ag veriler
arasindaki iligkiyi yliksek seviyede 6grendigi tespit edilmistir.

Girdi degiskeni G;: Giinliik {iretilen sicak yemek miktarlarina karsilik ¢ikti
degiskeni C;: Giinliik tiiketin sicak yemek miktarlari, Girdi degiskeni G,: Ginliik iretilen
meze ve salata miktarlarina karsilik ¢ikti degiskeni C,: Giinliik tiikketin meze ve salata

miktarlar, Girdi degiskeni G3: Gilnliik {iretilen meyve tath miktarlarina karsilik ¢ikti
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degiskeni C5: Giinliik tiiketin meyve ve tath miktarlarinin degerlendirildigi kombinasyonlarda
en iyi sonuglara ulagimistir. Bu veriler birbirlerini dogrudan etkilerken diger veriler dolayl

olarak etkilemektedir.

3.10.2 Cahsmada Kullanilan fleri Beslemeli Geri Yayllmali YSA Egitim Algoritmasinin

Belirlenmesi

Calismada kullanilmasi en uygun egitim algoritmasinin belirlenmesi i¢in 12 tane ileri
beslemeli geri yayilmali egitim (Backpropagation) algoritmalari karsilastirilmigtir. Tim ileri
beslemeli geri yayilmali egitim algoritmalarinda tek katmanli tanjant sigmoid transfer
fonksiyonu (Tansig) ve dogrusal transfer fonksiyonu (purelin) ¢ikt1 katmaninda kullanilmastir.
Minimum Hata kareler Ortalama (MSE) degeri ile Levenberg- Marquardt Algoritmasi (LMA)
iterasyon say1 degerlendirmesinde en iyi geri yayilmali egitim algoritmasi olarak tespit
edilmistir.

Her sey dahil sisteminde acik biife yemek hizmeti {ic ana meniiden olusmaktadir.
Bunlar; sicak yemekler, mezeler ve salatalar, meyveler ve tatlilardir. Calismada yapilan
duyarlhilik analizinde c¢ikt1 degiskenleri sicak yemekler, mezeler ve salatalar, meyveler ve
tatlilarin tiiketim miktarlarina karsilik girdi degiskenleri sicak yemekler, mezeler ve salatalar,
meyveler ve tathilarin liretim miktarlarinin beraber degerlendirildi ag modellerinin yiiksek
seviyede Ogrenmeyi basardiklari goriilmistiir. Calismanin tiim ayrintilarimi 6grenmek ve
olusturulan YSA’nin verilere nasil tepkiler verdigini gérmek i¢in li¢ ana menii ayr1 ayr1 ileri

beslemeli geri yayilmali algoritmalar ile karsilastirmalar1 yapilmastir.

3.10.3 A§ Modelinde Sicak Yemeklerin Girdiler Icerisinde Degerlendirildigi Geri
Yayillmah Egitim Algoritmalarimin Karsilastirmasi
Karsilastirmada kullanilan her bir parametre agiklamasi su sekildedir: G;: Girdi
degiskenleri, G;: Giinliik {iretilen sicak yemek miktarlari, G,: Milletler, G5: Mevsimler, Gg:
Aylar, G;: Gilinler, MSE: Hata karelerinin ortalamasi, R?: Determinasyon katsayisi, IS:

Iterasyon sayis1, m: Egim, OLRD: Optimum lineer regresyon denklemdir.
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Tablo 3.13 Girdiler G4, G4, G5, G, G, icin Geri Yayilmah Egitim Algoritmalar Karsilastirilmas:

fleri Beslemeli Geriye Ogrenme

. ; MSE is R? OLRD
yayllma algoritmalari Fonksiyonu

(R;;')"e”t Backpropagation i, 032125 18 07642 y =0.719x + 23.6
'(:F'g%er'Reeves Algoritmast i oof 0175423 11 07224  y= 0.742x + 20.8
E’FE’F@‘)'R“"”" Algoritmast 4 ncop 0137421 17 07413  y= 0.805x + 15.9
E’Ff’é";')' - Beale Algoritmast ;00 0178742 12 07237  y = 0.698x + 25.2
Levenberg-Marquardt . _
il trainim 0.00423 3 09573  y=091x +0.033
Bayesian Regularization . _

Anoritmast (BR) trainbr 000531 6 09024  y=082x +2.03
(Sscg'g; Congugate Gradient ;. 0152634 21 07881  y=0.827x +126
Broyde Fletcher,Goldfarb ve . _

Shanno Algoritmasi (BFGS) trainbfg 0.072192 16 0.7719 y = 0.648x + 18.4
%gss:)ep Secant Algoritmast ;e 098712 19  0.8063  y = 0.621x + 32.4
Gradiant Descent (GD) traingd 0.629241 75  0.5715 y=0412x + 62.4
Gradiant Descent Adaptif a 8 _
Sy traingdx 0.64517 33 04982  y= 0.365x +32.1
Gradiant  Descent  with .04 0513472 65 0.6238  y=0390x + 625

Momentum(GDM)

Sicak yemeklerin girdiler igerisinde degerlendirildigi geri yayilmali egitim
algoritmalarinin karsilagtirmasinda egitim algoritmalar1 igerisinde Levenberg- Marquardt
Algoritmasi (LMA), Bayesian Regularization Algoritmasi (BR), One Step Secant Algoritmast
(OSSA) ve Scaled Congugate Gradient (SCG) gibi geri yayilim algoritmalari, diger
algoritmalara gore daha biiyiik R? determinasyon katsayist ve kiicilk Hata Kare Ortalama
(MSE) degerleri ile egitim siirecini basari ile Tablo 3.11°de goriildiigii gibi tamamlandi. Tablo
3.11°de trainlm fonksiyonu MSE: 0.00423, 1S:3 ve R%:0.9573 degerleri ile optimum seviyede
kullaniglhi 6grenme algoritmasi olarak belirlendi. Algoritmalar arasi yapilan kiyaslama
neticesinde Ustiinliiglinii ortaya koyan Levenberg-Marquardt Algoritmasit (LMA) G;: Giinliik
tiretilen sicak yemek miktarlari i¢in ayrintili olarak isleme tabi tutulmus ve elde edilen

sonuclar asagidaki sekilde gorsellestirilmistir.
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3.10.3.1 Sicak Yemeklerin Tiiketim Miktarlarimin Tahmini Icin Uygulanan Yapay

Sinir Aginin Modelinin Egitimi ve Testi

Output Layer

Output

33

Sekil 3.1 Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Yapay sinir ag1 modelinin yapis1 Sekil 3.1°de goriildiigii gibi G,: Giinliikk Uretilen
Sicak Yemek Miktarlari, G,: Milletler, Gs: Mevsimler, G4: Aylar ve G,: Glinler olmak iizere

toplam 99 girdi degiskeninden ve 33 ¢ikt1 degiskeninden olugsmaktadir.

Training: R=0.96548 Validation: R=0.96396

Output ~=0.92"Target + 0.032
Qutput ~= 0.9*Target + 0.032

QOutput ~= 0.89*Target +0.04
Output ~=0.91*Target +0.033

Sekil 3.2 Agin Ogrenme, Dogrulama, Test ve Tiim Modelin Egitim Kolerasyon (R?)Y iizdesi

Agin ¢ikis degerlerinin ve hedef degerlerinin Ortligmesini gosteren egitim (training),
dogrulama (validation) ve test (test) setleri regresyon grafikleri Sekil 3.3’de gdsterilmektedir.

Sekil 3.3’e gore veri setinin R? degeri 0.91235 ile 0.96548 arasinda yer almaktadir.
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En iyi dogrulama performansinin hangi adimda gerceklestigini gosteren Sekil 3.3’de

en iyi performansin 3. adimda gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 3.14 Egitim, Dogrulama ve Test Degerleri i¢in SSE, MSE, MAPE, RMSE ve R? Degerleri

Veri Ag1 Modelleme Siireci istatistiksel Degerler Optimum Lineer
Regresyon Denklem
SSE 0.0000122
- MSE 0.0035
2//067rélel’ln Egitim (Trainnig) MAPE 7.64 y =092x +0.032
RMSE  0.0613
R’ 0.96548
SSE 0.00000081
I MSE 0.0009
;’(ﬁg'e”” Dogrulama (Validation) ~MAPE  7.317 y = 0.90x +0.032
RMSE 0.0214
R 0.96396
SSE 0.00000036
A MSE 0.0006
2//0612'6”” Test (Test) MAPE  6.875 y = 0.89x +04
RMSE  0.0212
R 0.91235
SSE 0.0000178
Verilerin - SE 0.00423
%100 Tiimii (All) MAPE  6.125 y = 0.91x + 0.033
RMSE 0.021
R’ 0.9573

Gelistirilen YSA modelinin dogrulugu test veri seti i¢in elde edilen diisik RMSE ve

yiiksek determinasyon katsayisi degerleri ile kanitlanmistir. Tablo 3.12 incelendiginde tiim
verilerin degerlendirilmesinde SSE: 0.0000176, MSE: 0.0042, MAPE: 6.125, RMSE: 0.0210

ve R%0.9573 olarak tespit edilmistir. Gelistirilen YSA modeli edilen sonucglara probleme

iliskin girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki iligkiyi istenilen seviyede Ogrendigi ve c¢ikti

degiskeni yiiksek dogruluk seviyesinde tahmin edebildigi goriilmektedir.
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Rassal olarak segilen bir giinliik sicak yemeklerin gercek tiiketim miktart ile YSA nin

tahmin ettigi tilketim miktarinin karsilastirma grafikleri agagidaki sekildedir.

26 Aralik 2014 (Cuma)
Sicak Yemeklerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilagtirmasi
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Sekil 3.4 (26 Aralik 2014) Cuma Giinii Sicak Yemeklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’nin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktariin Karsilastirma Grafigi

17 Ocak 2015 (Cumartesi)
Sicak Yemeklerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.5 (17 Ocak 2015) Cumartesi Giinii Sicak Yemeklerin Ger¢ek Tiiketim Miktari ile YSA’nin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarinin Karsilastirma Grafigi

15 Subat 2015 (Pazar)
Sicak Yemeklerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilagtirmasi
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—#—Gergek Uretim Miktan ~l—Gercek Tiketim Miktan ~#—Y5A Modelinin Tahmini Tuketim Miktar:

Sekil 3.6 (15 Subat 2015) Pazar Giinii Sicak Yemeklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’min Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi
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16 Mart 2015 (Pazartesi)
Sicak Yemeklerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilagtirmasi
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Sekil 3.7 (16 Mart 2015) Pazartesi Giinii Sicak Yemeklerin Ger¢ek Tiiketim Miktari ile YSA’nin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

14 Nisan 2015 (Sali)
Sicak Yemeklerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilagtirmasi
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Sekil 3.8 (14 Nisan 2015) Sah Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktari ile YSA’nin Tahmin Ettigi
Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

Girdi degiskenleri, G;: Giinliik {iretilen sicak yemek miktarlari, G,: Milletler, Gs:
Mevsimler, Gg: Aylar, G;: Giinler olam tizere, ¢ikti degiskeni sicak yemek tiiketim
miktarlara iliskin elde edilen sonuclarda gercek veri degerleri ile yapay sinir ag1 tahmin veri

degerlerinin ortiistiigii grafiksel olarak tespit edilmistir.

3.10.4 Ag Modelinde Mezeler ve Salatalarin Girdiler icerisinde Degerlendirildigi Geri
Yayillmah Egitim Algoritmalarimin Karsilastirmasi
Karsilastirmada kullanilan her bir parametre agiklamasi su sekildedir: G;: Girdi
degiskenleri, G,: Giinliik iretilen meze ve salata miktarlari, G,: Milletler, Gs: Mevsimler, Gg:
Aylar, G,: Glinler, Tablolarda kullanilan degerler; MSE: Hata karelerinin ortalamasi, R%:
Determinasyon katsayisi, IS: Iterasyon sayisi, m: Egim, OLRD: Optimum lineer regresyon

denklemdir.
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Tablo 3.15 Girdiler G, G4, G5, G, G, i¢in Geri Yayilmah Egitim Algoritmalarin Karsilastirilmasi

Ileri Beslemeli Geriye

. Ogrenme ; 2

yayillma algoritmalar Fonksiyonu MSE JA R OLRD
(R;;')"e”t Backpropagation iy, 023548 13 065421 y = 0.681x + 0.184
Fletcher-Reeves : _
Algoritmast (FRA) traincgf 0.26474 15 0.68324 y = 0.712x+ 17.3
E’FE’F';’}L‘)'R“"“" Algoritmast ypincgp 019657 18 077284  y = 0.723x + 546
E’Ff’é";')' - Beale Algoritmast i 019346 9 073112 y=0.701x +0.245
Levenberg-Marquardt . _
Algoritmasi (LM) trainim 0.0047 3 0.92316  y = 0.88x + 0.048
Bayesian  Regularization . _
Algoritmasi (BR) trainbr 0.00645 7 0.89214 y =0.86x + 3.24
Scaled Congugate " _
Gradient (SCG) trainscg 0.20145 28 0.76726  y = 0.725x + 48.3
Broyde Fletcher,Goldfarb
ve Shanno Algoritmasi trainbfg 0.06547 9 0.74575 y =0.724x + 0.024
(BFGS)
One Step Secant g _
Algoritmasi (OSSA) trainoss 0.07532 17 0.83245 y =0.764x + 0.43
Gradiant Descent (GD) traingd 0.63245 51 059246 y = 0.534x + 0.89
Gradiant Descent Adaptif . _
a with Momentum (GDX) traingdx 0.72546 24  0.67254 y = 0.567x +0.33
Gradiant Descent  With .y inoqm 024576 57 071324 y = 0.698x + 23.7

Momentum(GDM)

Mezeler ve Salatalarin girdiler icerisinde degerlendirildigi geri yayillmali egitim
algoritmalarin karsilastirmasinda egitim algoritmalar1 igerisinde Levenberg- Marquardt
Algoritmast (LMA), Bayesian Regularization Algoritmasi (BR), One Step Secant Algoritmasi
(OSSA) ve Scaled Congugate Gradient (SCG) gibi geri yayilim ilk dort algoritma, diger
algoritmalara gore daha biliyiik R? ve kiicik MSE degerleri ile egitim siirecini basar1 ile
tamamlandi. Tablo 3.13’de trainlm fonksiyonu MSE:0.0047, JS:3 ve R?:0.92316 degerleri ile
optimum kullanigli 6grenme algoritmas: olarak belirlendi. Algoritmalar arasi1 yapilan
kiyaslama neticesinde istiinliiglinii ortaya koyan Levenberg- Marquardt Algoritmasi1 (LMA)
Mezeler ve Salatalar i¢in ayrintili olarak isleme tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar

asagidaki sekilde gorsellestirilmistir.

3.10.4.1 Mezeler ve Salatalarin Tiiketim Miktarlarimin Tahmini I¢in Uygulanan Yapay

Sinir Aginin Modelinin Egitimi ve Testi

Cutput Layer

Inpourt =l Ot put
. ] —— ]
- e & > |

38

Sekil 3.9 Yapay Sinir Aginin Yapisi
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Yapay sinir ag1 modelinin yapis1 Sekil 3.9°da goriildiigii gibi G;:Girdi Degiskenleri,
G,: Giinliik tiretilen meze ve salata miktarlari, G,: Milletler, Gs: Mevsimler, G: Aylar ve G:

Glinler olmak tizere toplam 104 girdi degiskenive 38 ¢ikt1 degiskeninden olugmaktadir.

Validation: R=0.93955

~ P~
= =3 <  Data
= = Fit
s T o8 [ T ve
w w
= =
Gl m 0.6
= =
== o
= =
= =
1 1]
[ [
= =
= =
o =%
£ £
= =
(=) (=]

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Target

Test: R=0.90557

Data

(=]
fs L=l
(=]

Coa @

Output ~= 0.88*Target + 0.053
Output ~=0.88"Target +0.048

o 02 0.4 0.6 0.8 1 o 02 0.4 0.6 0.8 1
Target Target

Sekil 3.10 Agin Ogrenme, Dogrulama, Test ve Tiim Modelin Egitim Determinasyon (R?) Yiizdesi

Agin ¢ikis degerlerinin ve hedef degerlerinin Ortlismesini gosteren egitim (training),
dogrulama (validation) ve test (test) setleri regresyon grafikleri Sekil 3.10°da
gosterilmektedir. Sekil 3.10%a gore veri setinin R? degeri 0.90557 ile 0.93955 arasinda yer

almaktadir.

Train
Validation
: Test

107 F Best

Sekil 3.11 YSA Egitim Performansi

En iyi dogrulama performansinin hangi adimda gerceklestigini gosteren Sekil 3.11°de

en iyi performansin 3. adimda gerceklestigi goriilmektedir.
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Tablo 3.16 Egitim, Dogrulama ve Test Degerleri icin Hesaplanan MSE, MAPE, RMSE ve R? Degerleri

Veri Ag1 Modelleme Siireci istatistiksel Degerler gptlmum Lineer
egresyon Denklem
SSE 0.000022
_ MSE 0.0047
2//0%"*”” Egitim (Trainnig) MAPE  9.61 y =0.88x +0.047
RMSE  0.0619
R 0.92338
SSE 0.00000144
—_ MSE 0.0012
;//Oirglerm Dogrulama (Validation) ~MAPE  7.334 y = 0.89x +0.047
RMSE  0.0219
R 0.93955
SSE 0.00000625
_ MSE 0.0025
;//Oelrglerln Test (Test) MAPE 7945 y = 0.88x + 0.053
RMSE  0.0218
R 0.90557
SSE 0.000022
. MSE 0.0047
2//0%'06”” Tiimii (All) MAPE  6.023 y = 0.88x + 0.048
RMSE  0.0109
R 0.92316

Gelistirilen YSA modelinin dogrulugu test veri seti i¢in elde edilen diisiik RMSE ve
yiiksek determinasyon katsayisi degerleri ile kanitlanmistir. Tablo 3.14 incelendiginde tiim
verilerin degerlendirilmesinde SSE: 0.000022, MSE: 0.0047, MAPE: 6.023, RMSE: 0.0109 ve
R% 0.92316 ve optimum lineer regresyon denklemi y = 0.88x + 0.048 olarak tespit
edilmistir. Gelistirilen YSA modeli edilen sonuglara probleme iliskin girdi ve c¢ikt1
degiskenleri arasindaki iligkiyi istenilen seviyede Ogrendigi ve ¢ikti degiskeni yiiksek
dogruluk seviyesinde tahmin edebildigi goriilmektedir.

Literatiirde MAPE degeri %10’un altinda bulunan YSA modellerinde “gok 1yi” olarak
kabul edildigi goriilmektedir (Lewis, 1982: 40; Witt, ve Witt, 1992: 137). Calismada elde
edilen (Tablo 3.14) tim MAPE: 6.2334, %10 nun altinda olup ¢ok iyi model olarak kabul
edilmistir.

Rassal olarak segilen bir giinliik meze ve salatalarin gercek tiiketim miktar1 ile

YSA’nin tahmin ettigi tilketim miktarinin karsilastirma grafikleri asagidaki sekildedir.
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22 Aralik 2014 (Pazartesi)
Mezeler ve Salatalarin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.12 (22 Aralik 2014) Pazartesi Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktar: ile YSA’nin
Tahmin Ettigi Tiiketim Miktarinin Karsilastirma Grafigi

13 Ocak 2015 (Sah)
Mezeler ve Salatalarin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Kargilastirmas
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Sekil 3.13 (13 Ocak 2015) Sal Giinii Sicak Yemeklerin Gergek Tiiketim Miktar: ile YSA’min Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

18 Subat 2015 (Carsamba)
Mezeler ve Salatalarin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmas

0
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Sekil 3.14 (18 Subat 2015) Carsamba Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktar1 ile YSA’nin
Tahmin Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi
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5 Mart 2015 (Persembe)
Mezeler ve Salatalarin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi

== Gercek Uretim Miktari =l=Gercek Tiiketim Miktan ¥SA Modelinin Tahmini Tiketim Miktari

Sekil 3.15 (5 Mart 2015) Persembe Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktari ile YSA’nin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

17 Nisan 2015 (Cuma)
Mezeler ve Salatalarin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.16 (17 Nisan 2015) Cuma Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktari ile YSA’min Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilagtirma Grafigi

Girdi degiskenleri, G,: Giinliik tretilen meze ve salata miktarlari, G,: Milletler, Gs:
Mevsimler, G¢: Aylar, G,: Giinler olam tizere, ¢ikt1 degiskeni mezeler ve Salatalarin tiiketim
miktarlarina iliskin elde edilen sonuglarinda gercek veri degerleri ile YSA’nin ortaya koydugu

tahmin veri degerlerinin Ortiistiigli grafiksel olarak tespit edilmistir.

3.10.5 Ag Modelinde Tathlar ve Meyvelerin Girdiler Icerisinde Degerlendirildigi Geri
Yayillmah Egitim Algoritmalarimin Karsilastirmasi
Karsilastirmada kullanilan her bir parametre agiklamasi su sekildedir: G;: Girdi
degiskenleri, G5: Giinliik retilen tatli ve meyve miktarlari, G4: Milletler, Gs: Mevsimler, Gg:
Aylar, G,: Giinler, MSE: Hata karelerinin ortalamasi, IS: Iterasyon sayisi R?: Determinasyon

katsayisi, OLRD: Optimum lineer regresyon denklemdir.
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Tablo 3.17 Girdiler Gs, G4, G5, G, G, i¢in Geri Yayilmah Egitim Algoritmalarin Karsilastiriimasi

Tleri Beslemeli Geriye
yayllma algoritmalari
Resilient Backpropagation (RP)
Fletcher-Reeves  Algoritmasi
(FRA)

Polak-Ribiere Algoritmasi
(PRA)
Powell - Beale Algoritmasi
(PBA)

Levenberg-Marquardt
Algoritmasi (LM)

Bayesian Regularization
Algoritmas1 (BR)

Scaled Congugate Gradient
(SCG)

Broyde Fletcher,Goldfarb ve
Shanno Algoritmasi (BFGS)
One Step Secant Algoritmasi
(OSSA)

Gradiant Descent (GD)
Gradiant Descent Adaptif a
with Momentum (GDX)
Gradiant Descent with
Momentum(GDM)

Ogrenme
Fonksiyonu
trainrp

traincgf
traincgp
traincgb
trainlm

trainbr

trainscg
trainbfg

trainoss
traingd
traingdx

traingdm

MSE
0.03482
0.05413

0.03542

0.04723

0.0034

0.0048

0.05324

0.07241

0.09124
0. 29347
0.54147

0.24147

IS
21
14

15

12

17
16

24
41
29

60

R2
0.86412
0.85234

0.84527
0.84521
0.97839
0.93547
0.75214
0.74213

0.85745
0.68545
0.52478

0.68425

OLRD
y = 0.87x + 0.02
y = 0.84x 4+ 0.45

y = 0.871x + 0.43
y = 0.869x + 46.2
y = 0.93x + 0.038
y =091x + 3.45

y =0.761x + 52.1
y = 0.753x + 2.45

y = 0.862x + 33.4
y =0.724x + 0.24
y = 0.571x + 2.48

y=0."711x + 28.4

Tathlar ve Meyvelerin girdiler igerisinde degerlendirildigi geri yayilmali egitim

algoritmalarin karsilastirmasinda egitim algoritmalar1 igerisinde Levenberg- Marquardt

Algoritmasi (LMA), Bayesian Regularization Algoritmasi (BR), One Step Secant Algoritmasi
(OSSA), Resilient Backpropagation (RP) ve Fletcher-Reeves Algoritmasi (FRA) gibi geri

yayilim ilk bes algoritma, diger algoritmalara gore daha biiyiik determinasyon katsayisi (R?)

ve kii¢iik hata karelerinin ortalama (MSE) degerleri ile egitim siirecini basari ile (Tablo 3.15)
tamamlandi. Tablo 3.15°de trainlm fonksiyonu MSE: 0.0034, iS: 3 ve R%: 0.97839 degerleri

ile optimum kullanish 6grenme algoritmast olarak belirlendi. Algoritmalar arasi yapilan

kiyaslama neticesinde {stiinliiglinii ortaya koyan Levenberg- Marquardt Algoritmasi1 (LMA)

tatlilar ve meyveler i¢in ayrintili olarak isleme tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar asagidaki

sekilde gorsellestirilmistir.
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3.10.5.1 Tathlar ve Meyvelerin Tiiketim Miktarlarinin Tahmini I¢in Uygulanan Yapay

Sinir Aginin Modelinin Egitimi ve Testi

Output Layer

I ot S Output

29

Sekil 3.17 Yapay Sinir Aginin Yapisi

Yapay sinir ag1 modelinin yapis1 Sekil 3.17°de goriildiigi gibi G;:Girdi degiskenleri,
G5: Giinliik iretilen tath ve meyve miktarlari, G,: Milletler, Gs: Mevsimler, G¢: Aylar, G:

Glinler olmak tizere toplam 95 girdi degiskeninden ve 29 ¢ikt1 degiskeninden olusmaktadir.

Training: R=0.97794 ~ Walidation: R=0.97779

— - o 1
E'c-_f g = Data
= = Fit =3
¥ £ OB YI: T
-] =
=] =]
= © 0.6
5 =
o =r] .
= = 0.4 Sy
g Y B "8
=1 =
=3 =2 =]
S S ”~ (=1
(=] (=] @

o 0oz 0.4 06 0.8 1 o 0.2 0.4

Target Target

Test: R=0.98162 All: R=0.97839

Output ~=0.93Target + 0.038
Output ~=0.93Target + 0.038

o (0 =4 0.4 06 08 1 o (e =4 0.4 0.6 0.8 1
Target Target

Sekil 3.18 Agin Ogrenme, Dogrulama, Test ve Tiim Modelin Egitim Kolerasyon (RZ)Yﬁzdesi

Agin cikis degerlerinin ve hedef degerlerinin Ortligmesini gosteren egitim (training),
dogrulama (validation) ve test (test) setleri regresyon grafikleri Sekil 3.18’de
gosterilmektedir. Sekil 3.18’e gore veri setinin R? degeri 0.97779 ile 0.98162 arasinda yer

almaktadir.
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Sekil 3.19 YSA Egitim Performansi

20

25

En iyi dogrulama performansinin hangi adimda gerceklestigini gosteren Sekil 3.19°da

en iyi performansin 3. adimda gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 3.18 Egitim, Dogrulama ve Test Degerleri i¢in SSE, MSE, MAPE, RMSE ve R? Degerleri

Veri A,,gl Modelleme istatistiksel Degerler Optimum Lineer
Siireci Regresyon Denklem
SSE 0.0000052
o MSE 0.0023

2//0%'6”” Egitim (Trainnig) ~ MAPE 1125 y = 094x +0.037
RMSE 0.0547
R 0.97794
SSE 0.00000121

Verilerin Dogrulama MSE 0.0011 y = 0.91x + 0.043

%15 (Validation) MAPE — 6.327
RMSE  0.0195
R’ 0.97779
SSE 0.00000441

Lo MSE 0.0021

E/C,iréle”n Test (Test) MAPE 8213 y = 0.93x +0.038
RMSE 0.0201
R 0.98162
SSE 0.0000115

Verilerin MSE 0.0034

9100 Tiumii (All) MAPE 8.021 y = 0.93x + 0.038
RMSE  0.0195
R? 0.97839

Gelistirilen YSA modelinin dogrulugu test veri seti i¢in elde edilen diisik RMSE ve

yiiksek determinasyon katsayisi degerleri ile kanitlanmistir. Tablo 3.16 incelendiginde tiim



122

verilerin degerlendirilmesinde SSE degeri 0.0000115, MSE degeri 0.0034, MAPE degeri
8.021, RMSE degeri 0.0195 ve R? degeri ise 0.97839 olarak tespit edilmistir. Gelistirilen YSA
modeli edilen sonuglara probleme iliskin girdi ve c¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliskiyi
istenilen seviyede 6grendigi ve ¢ikt1 degiskeni yiiksek dogruluk seviyesinde tahmin edebildigi
goriilmektedir.

Literatiirde MAPE degeri %10’un altinda bulunan YSA modellerinde “¢ok iy1” olarak
kabul edildigi goriilmektedir (Lewis, 1982: 40; Witt, ve Witt, 1992: 137). Calismada elde
edilen (Tablo 3.16) tim MAPE: 8.021, %10 nun altinda olup ¢ok iyi model olarak kabul
edilmistir.

Rassal olarak secilen bir giinliik tatli ve meyvelerin gercek tiilketim miktar1 ile

YSA’nin tahmin ettigi tiikketim miktarinin karsilastirma grafikleri asagidaki sekildedir.

30 Arahik 2014 (Sah)
Tathlar ve Meyvelerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarimn Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.20 (30 Arahk 2014) Sah Giinii Sicak Yemeklerin Gercek Tiiketim Miktar: ile YSA’nmin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

6 Ocak 2015 (Carsamba)
Tatlilar ve Meyvelerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarimin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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=—#—Gercek Uretim Miktar =f=Gercek Tiketim Miktan ¥5A Modelinin Tahmini TUketim Miktari

Sekil 3.21 (6 Ocak 2015) Carsamba Giinii Sicak Yemeklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’min Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi
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5 Subat 2015 (Persembe)
Tatlilar ve Meyvelerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarmin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.22 (5 Subat 2015) Persembe Giinii Sicak Yemeklerin Gergek Tiiketim Miktari ile YSA’min Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarinmin Karsilastirma Grafigi

6 Mart 2015 (Cuma)
Tatllar ve Meyvelerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.23 (6 Mart 2015) Cuma Giinii Sicak Yemeklerin Gergek Tiiketim Miktar1 ile YSA’nin Tahmin
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Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

4 Nisan 2015 (Cumartesi)
Tathlar ve Meyvelerin Uretim ve Tiiketim Miktarlarimmn Gercek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Tahmin Ettigi Tiiketim Miktarinin Karsilastirma Grafigi
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Girdi degiskenleri, G5: Giinliik iiretilen tatli ve meyve miktarlari, G,: Milletler, Gs:
Mevsimler, G¢: Aylar, G,: Giinler olam iizere, ¢ikti degiskeni tatlilar ve meyvelerin tiiketim
miktarlarina iliskin elde edilen sonuglarinda gercek veri degerleri ile YSA’nin ortaya koydugu

tahmin veri degerlerinin Ortiistiigli grafiksel olarak tespit edilmistir.

3.10.6 Ag Modelinde Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathlar ve Meyvelerin
Girdiler icerisinde Degerlendirildigi Geri Yayilmalh Egitim Algoritmalarinin
Karsilastirmasi
Karsilastirmada kullanilan her bir parametre agiklamasi su sekildedir: G;: Girdi

degiskenleri, G;: Giinliik iiretilen sicak yemek miktarlari, G,: Giinliik iiretilen meze ve salata

miktarlari, G3: Glinliik iretilen tath ve meyve miktarlari, G4: Milletler, Gg: Mevsimler, Gg:

Aylar, G,: Giinler, MSE: Hata karelerinin ortalamasi, IS: Iterasyon sayisi R?: Determinasyon

katsayisi; OLRD: Optimum lineer regresyon denklemdir.

Tablo 3.19 Girdiler G4, G,, G3, G4, Gs, Gg, G icin Geri Yayllmah Egitim Algoritmalarin Karsilastirilmasi

ileri Beslemeli Geriye yaylma Ogrenme

. . MSE is R? OLRD
algoritmalari Fonksiyonu
Resilient Backpropagation (RP) trainrp 0.132125 18 0.7642 y =0.719x + 23.6
(Fll‘i;;ger'Reeves Algoritmast . oin oot 0175423 11 07224  y = 0.742x + 20.8
Polak-Ribiere Algoritmasi (PRA) traincgp 0.137421 17 0.7413 y = 0.805x + 15.9
E’;é";;' - Beale  Algoritmast ;0o 0.178742 12 07237  y = 0.698x + 25.2
Levenberg-Marquardt : _
Al (L) trainlm 0.00423 17 0.9573 y = 0.91x + 0.033
Bayesian Regularization . _
Algoritmasi (BR) trainbr 0.00531 11 0.9024 y = 0.82x + 2.03
(Sgg'é‘; Congugate  Gradient  iyoeq 052634 21 07881  y=0.827x+12.6
Broyde Fletcher,Goldfarb  ve . _
Shanno Algoritmast (BFGS) trainbfg 0.072192 16 0.7719 y =0.648x + 18.4
?c;lgs As)tep Secant - Algoritmast y iy e 098712 19 08063  y = 0.621x + 32.4
Gradiant Descent (GD) traingd 0.629241 75 0.5715 y=0.412x + 62.4
Gradiant Descent Adaptif a with : _
Momentum (GDX) el ek 0.64517 33 04982  y= 0365x+32.1
Gradiant Descent with .
Momentum(GDM) traingdm 0.513472 65 0.6238 y = 0.390x + 62.5

Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathilar ve Meyvelerin girdi degiskenleri olarak
degerlendirildigi geri yayilmali egitim algoritmalarin karsilastirmasinda egitim algoritmalari
icerisinde Levenberg- Marquardt Algoritmasi (LMA), Bayesian Regularization Algoritmasi
(BR), One Step Secant Algoritmasi (OSSA) ve Scaled Congugate Gradient (SCG) gibi geri
yayihm algoritmalar, diger algoritmalara gore daha biiyiik R? Determinasyon katsayisi ve

kiiciik Hata Kare Ortalama (MSE) degerleri ile egitim siirecini basari ile tamamlandi. Tablo
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3.17°de trainlm fonksiyonu MSE: 0.00423, /S:3 ve R?: 0.9573 degerleri ile optimum kullanislh
O0grenme algoritmasi olarak belirlendi. Algoritmalar aras1 yapilan kiyaslama neticesinde
iistiinliigiinii ortaya koyan LM algoritmasi sicak yemekler i¢in ayrintili olarak isleme tutulmus

ve elde edilen sonuglar asagidaki sekilde gorsellestirilmistir.

3.10.6.1 Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathlar ve Meyvelerin Tiiketim
Miktarlariin Tahmini icin Uygulanan Yapay Sinir Agimin Modelinin Egitimi

ve Testi

Neural Network

Output Layer

Input Output
g
166 “ 100

100

Sekil 3.25 Yapay Sinir Aginin Yapisi

Yapay sinir ag1 modelinin yapis1 Sekil 3.25°de goriildiigii gibi G;:Girdi Degiskenleri,
G,: Giinliik Uretilen sicak yemek miktarlari, G,: Giinliik iiretilen meze ve salata miktarlari,
G5: Gilnliik tretilen tath ve meyve miktarlari, G,: Milletler, Gs: Mevsimler, G4: Aylar, G:

Glinler olmak tizere toplam 166 girdi degiskeninden ve 100 ¢ikt1 degiskeninden olugmaktadir.

Training: R=0.94781 Validation: R=0.89938

Output ~= 0.91*Target + 0.041
Output ~= 0.89"Target + 0.045

o o2z 0.4 0.6 o8 1
Target

Test: R=0.93

Output ~=0.92"Target + 0.036
Output ~=0.91*Target + 0.041

Sekil 3.26 Agin Ogrenme, Dogrulama, Test ve Tiim Modelin Egitim Determinasyon (R?)Yiizdesi

Agin ¢ikis degerlerinin ve hedef degerlerinin Ortlismesini gosteren egitim (training),
dogrulama (Validation) ve test (test) setleri regresyon grafikleri Sekil 3.26°da
gosterilmektedir. Sekil 3.26.”ya gore veri setinin determinasyon yiizde degeri (R?) 0.97779 ile
0.98162 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.27 YSA Egitim Performansi
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Train
alidation
Test

En iyi dogrulama performansinin hangi adimda gergeklestigini gosteren Sekil 3.27°de

en iyi performansin 3. adimda gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 3.20 Egitim, Dogrulama ve Test Degerleri i¢in Hesaplanan MSE, MAPE, RMSE ve R? Degerleri

Veri A.g ! Modelleme Istatistiksel Degerler Optimum Lineer
Siireci Regresyon Denklem

SSE 0.000026

Verilerin MSE 0.0051

%70 Egitim (Trainnig) MAPE  6.2032 y = 0.91x + 0.041
RMSE  0.01856
R? 0.94781
SSE 0.000583

o y MSE 0.02415

OV/O‘T;'E“” Rffl?;;fﬁi) MAPE  7.4541 y = 0.89x + 0.045
RMSE  0.02583
R? 0.89938
SSE 0.000066

Verilerin MSE 0.00814

%15 Test (Test) MAPE  6.2546 y = 0.92x + 0.036
RMSE  0.01759
R? 0.93099
SSE 0.000111

Verilerin MSE 0.01054

%100 Tiimii (All) MAPE  6.2334 y = 0.91x + 0.041
RMSE  0.01895
R? 0.93829

Gelistirilen YSA modelinin dogrulugu test veri seti i¢in elde edilen diisik RMSE ve

yiiksek determinasyon katsayisi degerleri ile kanitlanmistir. Tablo 3.18 incelendiginde tiim
verilerin degerlendirilmesinde SSE degeri 0.000111, MSE degeri 0.01054, MAPE degeri
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6.2334, RMSE degeri 0.01895 ve R? degeri ise 0.93829 olarak tespit edilmistir. Gelistirilen
YSA modeli edilen sonuglara probleme iliskin girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki iligkiyi
istenilen seviyede 6grendigi ve ¢ikt1 degiskeni yliksek dogruluk seviyesinde tahmin edebildigi
goriilmektedir.

Literatiirde MAPE degeri %10’un altinda bulunan YSA modellerinde “cok iyi” olarak
kabul edildigi goriilmektedir (Lewis, 1982: 40; Witt, ve Witt, 1992: 137). Calismada elde
edilen (Tablo 3.18) tiim MAPE: 6.2334, %10 nun altinda olup ¢ok iyi model olarak kabul
edilmistir.

Rassal olarak segilen bir giinliik sicak yemekler mezeler ve salatalar tatlilar ve

meyvelerin gergek tiikketim miktari ile YSA’nin tahmin ettigi tiikketim miktarinin karsilagtirma

grafikleri asagidaki sekildedir.

18 Aralik 2014 (Persembe)
Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathlar ve Meyvelerin Tiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Kargilastirmasi
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Sekil 3.28 (18 Aralik 2014) Persembe Giinii Yiyeceklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’nmin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

16 Ocak 2015 (Cuma)
Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathlar ve Meyvelerin Tiketim Miktarlarinin Gercek ve Tahmin Degerlerinin Kargilastirmasi
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Sekil 3.29 (18 Aralik 2014) Persembe Giinii Yiyeceklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’nin Tahmin
Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi
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28 Subat 2015 (Cumartesi)
Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tatlilar ve Meyvelerin Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Kargilagtirmasi
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Sekil 3.30 (18 Aralik 2014) Persembe Giinii Yiyeceklerin Gercek Tiiketim Miktar: ile YSA’nin Tahmin

Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi

8 Mart 2015 (Pazar)
Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tatlilar ve Meyvelerin Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Kargilagtirmasi
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Sekil 3.31 (18 Aralik 2014) Persembe Giinii Yiyeceklerin Ger¢ek Tiiketim Miktar: ile YSA’nmin Tahmin

Ettigi Tiiketim Miktarinin Karsilastirma Grafigi

20 Nisan 2015 (Pazartesi)
Sicak Yemekler Mezeler ve Salatalar Tathilar ve Meyvelerin Tiiketim Miktarlarinin Gergek ve Tahmin Degerlerinin Karsilastirmasi
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Sekil 3.32 (18 Aralik 2014) Persembe Giinii Yiyeceklerin Gerg¢ek Tiiketim Miktar1 ile YSA’min Tahmin

Ettigi Tiiketim Miktarimin Karsilastirma Grafigi
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Girdi degiskenleri, G;: Giinliik {iretilen sicak yemek miktarlari, G,: Giinliik {iretilen
meze ve salata miktarlari, G;: Glnlik {retilen tatli ve meyve miktarlari, G,: Milletler, Gs:
Mevsimler, G¢: Aylar, G,: Giinler olmak tizere, ¢ikt1 degiskenleri sicak yemekler, mezeler ve
salatalar, tatlilar ve meyvelerin tiiketim miktarlarina iliskin elde edilen sonuglarinda gercek
veri degerleri ile YSA’ nin ortaya koydugu tahmin veri degerlerinin ortlistiigii grafiksel olarak

tespit edilmistir.
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Turizm eglence, dinlenme, kiiltiirel etkilesim ve tatil yapma istegi gibi diisiincelerle
giinliik ortamlarimizdan uzaklasarak farkli bolge ve beldelerde konaklamanin yani sira
ortamlarin giizelliklerini kesfederek imkanlarindan faydalanma olarak tanimlanir.

Turizm faaliyetleri, iilke ekonomilerine istihdam olanaklari yayginlastirict etkisiyle
dogrudan katki saglamaktadir; ayrica doviz girdisini arttirarak ekonomiyi gliglendirmektedir.
Uluslararas1 anlamda da kiiltiirel ve toplumsal iletisimi saglayic1 ve biitlinlestirici etkisi ile
diinya barisinin ve huzurunun korunmasinda biiyiik pay sahibi olan sektorlerden birisi
konumundadir.

Turizmin iilke ekonomilerine katkisi farkli sekillerde gergeklesmektedir. Hizmet
sunumunun gerceklestirilecegi turizm tesisinin kurulum asamasinda saglanan istthdam
kaynaginin yani sira tesisin kurulumundan sonraki igletme siirecindeki saglanan istthdam
olanaklar1 bolge niifusunun ekonomik yoniiyle canlanmasina olumlu katki saglanmaktadir.
Ulke ekonomisine turizm gelirleri ile dahil edilen dovizlerle “sicak para” akisi saglanmakta ve
O0deme kalemlerinin zamaninda Odenmesi, ekonomik istikrarin saglanmasina katkida
bulunmaktadir. Bunun yani sira; iilke icinde bolgesel kalkinmaya katki saglayarak, sektorel
anlamda rekabet ortaminin olusmasi ve vergi gelirleri ile devletin kazancinin artmasinda
onemli rol oynamaktadir. Turizmin iilke ekonomilerine yapmis oldugu katkilar
degerlendirilerek turizm bacasiz sanayi olarak nitelendirilmektedir. Ulkeler turizmin ortaya
koydugu ekonomik katkidan, payina diisen en biiylik dilime ulagsmak i¢in ¢ok biiylik cabalar
gosterdikleri goriilmektedir. Gelismis {tlkelerdeki ekonomik verilere baktigimizda ise
tilkelerin en 6nemli gelir kaynaklarinin baginda turizmin geldigini ve “temiz ekonomi” olarak
nitelendirecegimiz turizmin canli ve dinamik sekilde biiyiidiigli goriilmektedir.

Her sey dahil sistemin agik biife otel isletmeleri, giiniin her 6giiniinde tiiketilecek
yiyecek ve igeceklerin miktarlarini dogru tahmin edilmesi tiretim fazlasi yemeklerin olmamasi
icin 6nem arz etmektedir. Calismada yapilan arastirmalar ve gozlemler, giiniin her 6glinde
tilketilecek her bir yiyecek ve icecek miktarr; turistin milliyetine, yasina, cinsiyetine, egitim
seviyesine, kilosuna, otele gelisinin kagmci giinii olduguna, otelden ayrilmasina kag giin
kaldigina, 6giin cesidine, Oglinde ¢ikarilmasi planlanan yiyecek igecek kombinasyonuna,
Ogiiniin haftanin kaginci giinii olduguna, o glinkii hava durumuna, yiyecekleri iireten asgcilarin
hiinerlerine, turistin vejetaryen olmasina, engelli olmasina, otelde yapilan sosyal ve sportif

faaliyet seviyelerine vb. gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu degiskenler, yapilacak
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tahmin modelinin bagimsiz degiskenlerini, bagimli degiskenler ise giiniin her 6giinde
tiretilmesi planlanan her bir yiyecek tiiketim miktarlaridir.

Uretimin fazla olmasinda, artan yemekler ¢ope dokiiliirse israf olmakta ve birim stok
maliyetlerini arttirdig1 asikardir. Uretim fazlas1 yemekler bir sonraki 6giinde tekrar sunulur
veya bagka bir yemek tiretiminde kullanilir ise tazelik, lezzet ve vitamin seviyesi azaldigindan
miisteri memnuniyetini olumsuz etkilemektedir. Yemek tiretiminin eksik olmasi durumunda
ise; istedigi yemekten istedigi kadar bulamayan miisterilerde Onemli diizeyde
memnuniyetsizlik goriilmektedir. Bu olumsuzluklart minimize etmek ic¢in gelistirilen model
ile glinlin her 6giiniinde tiiketilecek yiyecek icecek miktarinin gelecege yonelik tahminleri
yiiksek gilivenilirlik seviyesinde gerceklestirilmistir.

Calismalar incelendiginde, gida israfinin azaltilmasi konusundaki, genellikle gida
atiklarinin degerlendirilerek geri doniistime dahil edilmesini kapsamaktadir. Gida atiklarinin
minimizasyonu ile yapilan c¢aligmalarda ise, gozlemler sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda (porsiyon boyutunun kiigiiltiilmesi, farkindalik olusturmak vb.) alinan
tedbirlerden olugmaktadir. Bu uygulama c¢alismalarinin geneli matematiksel model veya
hesaplamalardan uzak, gida israfi ile miicadele edilmeli temennilerinden olustugu
goriilmektedir. Bu c¢alismada ise, gida israfi problemine iligkin, nitel degerlendirilmenin
Otesinde nicel degerlendirilmenin yapilarak daha somut bir ¢oziim yaklasimi ortaya
konulmaya calisilmistir. Yapay sinir ag1 yontemi kullanilarak gida tiiketim miktarlarinin
bilimsel temele dayali tahmin edilmistir. Elde edilen sonuclar1 dikkate alan karar verici
yoneticiler, almis olduklari kararlar optimum seviyede olmasi 6ngoriilmektedir.

Calismada onlarca bagimli ve bagimsiz degisken bulunmakta, degiskenlerin bazilar
nitel ve bazilar nicel ve degiskenler arasindaki iligkilerin bir kismi dogrusal ve bir kismi
dogrusal olmadig1 6zellikler yer almakta, agik biife hizmeti veren otellerde yiyecek ve icecek
miktarlarmin tahmini problemlerine en yiiksek giivenilirlik seviyesinde ¢oziimlerin nasil
bulunacagi arastirilmistir. Birgok parametrenin etkisi altinda bulunan gida israf problemi
matematiksel bir yapay sinir ag modeline dayali en uygun seviyede ongdriide bulunulmustur.

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu
yetenekleri geleneksel programlama yontemleri ile gergeklestirmek olduk¢a zor veya
miimkiin degildir. O nedenle, yapay sinir aglarinin, programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin
olmayan olaylar i¢in gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali

oldugu soylenebilir.
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Tahmin isleminde Levenberg- Marquardt Algoritmasinin ag egitiminde kullanilmasi
basarili sonucglar vermistir. Agin egitiminde ise aktivasyon fonksiyonlarinin katmanlarda
bulunus sirasina gore 12 farkli geri yayilim algoritmasi karsilastirmali olarak ag performans
Olclitlerine gore incelenmistir. Performans ol¢iitleri olarak algoritmalarin karsilastirilmasinda
ise MSE, SSE, MAPE ve RMSE degerleri kullanilmis olup bu degerler egitim test ve gecerlilik
veri setleri i¢in ayr1 ayr1 bulunmustur.

Ag modelinde yalnizca sicak yemeklerin girdiler icerisinde degerlendirildigi geri
yayilmali egitim algoritmalarinin karsilastirmasida kullanilan her bir parametre G;: Giinliik
tiretilen sicak yemek miktarlari, G,: Milletler, G5: Mevsimler, G4: Aylar, G,: Giinler, MSE:
Hata karelerinin ortalamasi, R’: Determinasyon katsayisi, IS: Iterasyon sayisindan
olugsmaktadir. Egitim algoritmalar1 icerisinde en iyi sonuca ulasilan Levenberg- Marquardt
Algoritmasinda trainlm fonksiyonu ile MSE: 0.00423, iS:3 ve R?:0.9573 degerleri elde
edilmistir. Egitim siireci tamalanan ag modelinde sicak yemeklerin gergek tiiketim degerleri
ile YSA’'nin ortaya koymus oldugu tahmin degerlerinin Ortiistiigli grafikler yardimiyla
gorsellestirilmistir.

Ag modelinde yalnizca mezeler ve salatalarin girdiler icerisinde degerlendirildigi geri
yayilmali egitim algoritmalarinin karsilastirmasida kullanilan her bir parametre , G,: Giinliikk
tiretilen meze ve salata miktarlari, G,: Milletler, G5: Mevsimler, G4: Aylar, G;: Glinler, MSE:
Hata Karelerinin ortalamasi, R% Determinasyon katsayisi, IS: Iterasyon sayisindan
olugmaktadir. Egitim algoritmalari icerisinde en iyi sunuca ulasilan Levenberg- Marquardt
Algoritmasinda trainlm fonksiyonu MSE:0.0047, iS:3 ve R%:0.92316 degerleri elde edilmistir.
Egitim siireci tamalanan ag modelinde mezeler ve salatalarin gergek tiikketim degerleri ile
YSA’nin ortaya koymus oldugu tahmin degerlerinin Ortiistiigii grafikler yardimiyla
gorsellestirilmistir.

Ag modelinde yalnizca tathilar ve meyvelerin girdiler icerisinde degerlendirildigi geri
yayilmali egitim algoritmalariin karsilastirmasida kullanilan her bir parametre , G5: Giinliik
tiretilen tath ve meyve miktarlari, G,: Milletler, G5: Mevsimler, G4: Aylar, G,: Giinler, MSE:
Hata karelerinin ortalamasi, R% Determinasyon katsayisi, IS: Iterasyon sayisindan
olusmaktadir. Egitim algoritmalar1 igerisinde en iyi sonuca ulasilan Levenberg- Marquardt
Algoritmasinda trainlm fonksiyonu MSE: 0.0034, IS: 3 ve R% 0.97839 degerleri elde
edilmigstir. Egitim siireci tamalanan ag modelinde mezeler ve salatalarin gercek tliketim
degerleri ile YSA’nin ortaya koymus oldugu tahmin degerlerinin Ortlistiigii grafikler

yardimiyla gorsellestirilmistir.
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Calismada tek katmanli ileri beslemeli yapay sinir ag1 ve Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi kullanilarak basarili sonuglar elde edilmistir. Egitimi tamamlanan agin performans
Olctimii SSE, MSE; RMSE MAPE degerleri ile elde edilmistir. Egitilen agin liretmis oldugu
tahmin sonuglarina gore veriler arasindaki iligkiyi iyi bir sekilde 6grendigi goriilmektedir.
Sicak yemeklerin degerlendirildigi YSA modelinde egitim seti hata kareleri toplami SSE:
0.000081 ve test seti SSE: 0.000002’dir. Mezeler ve salatalarin degerlendirildigi YSA
modelinde egitim seti hata kareleri toplami SSE: 0.000022 ve test seti SSE: 0.00000625’dir.
Tatlilar ve meyvelerin degerlendirildigi YSA modelinde egitim seti hata kareleri toplami SSE:
0.0000052 ve test seti SSE: 0.0000115’dir. Hata kareleri toplaminin egitim asamasindan test
asamasina gecisindeki bu diisiis, modelin gecmis bilgilerle 6grenmeyi basardigini ve hata
yapma ihtimalini diislirdiigiinii ifade etmektedir. Bu sonuglar ile gelistirilen modelin hem
O0grenme, hem de test agsamasini basardigin1 sdylemek miimkiindiir. Yine egitim ve test veri
setlerinin sonuglarindan (Tablo 3.14, Tablo 3.16, Tablo 3.18), agin ezberlemedigi ve bu
sonuglar dogrultusunda agin egitiminin basarili oldugu sonucuna varilabilir. Bu sonuglar karar
verici yoneticilerin kararlarina destek olma agisindan tercih edilebilir bir sistem oldugunu
gostermektedir.

Giinilin her 6glintinde tiiketilecek yemek miktarlarinin matematik temelli bir model ile
dogru tahmin edilmesi ve bu tahmin sonuglarina gore yemek iiretim miktarlarinin
belirlenmesi, gida israfini minimize etmede yemek bolimii yoneticilerine énemli kolayliklar
saglayacagi Ongoriilmektedir. Gida israfinin azaltilmasi; toplu yemek hizmeti sunan
kurumlarda yiyecek maliyetlerinin azalmasina, karliigmn artmasina, kiiresel rekabet
giictimiiziin yiikselmesine ve lilke ekonomisine biiytik bir katki sagladig bir gercektir.

lleriye yonelik yapilacak calismalar igin; farkli mimarilere sahip yapay sinir ag
modelleri kullanilarak, belirli bir bolge veya il sinirlart igerisinde faaliyet gosteren konaklama
isletmelerindeki yiyecek ve igeceklerin israfinin minimize edilmesine iliskin tahmin
calismalar1 Onerilebilir; ayrica yapay sinir aglari ile diger tahmin yontemlerinin birlestirildigi
hibrid modellerin tahmin performanslari arastirilabilir. Ulkemizde gerek yapay sinir aglari,
gerekse hibrid model yaklasimlart modellenmesi ile ilgili ¢aligmalarin sinirh sayida oldugu
dikkate alinirsa, onerilen ¢alismalarin Tiirkiye’deki turizm literatiiriine ve turizm sektdriindeki
uygulamacilar ile karar verme konumunda olan yoneticilerin gelecege yonelik planlama

caligmalarina 6nemli katkilar saglayacagi sdylenebilir.
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