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Ozet

Bu calismada, konaklama isletmelerindeki doluluk
oranmmin tahmini i¢in ABC algoritmast kullanilarak,
ANFIS egitimi gerceklestirilmistir. 1990 - 2014 yillar:
konaklayan
yabanci ziyaretgi sayisi, geceleme sayisi ve ortalama
kalis stiresi giris degiskeni olarak alimarak 5 giris ve
1 ¢ikistan olugsan ANFIS yapist olusturulmustur. Cikis
olarak ise doluluk oram kullamilnigtir. ANFIS'in
yapisinda bulunan bagslangi¢ ve SONUG
parametrelerinin optimizasyonu, ABC algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
regresyon ve ANFIS tabanli diger ydntemlerle
(ANFIS-PSO, ANFIS-DE) karsilastirilmistir.
Simiilasyon sonuglart konaklama isletmelerindeki
doluluk oramnin tahmininde éonerilen yontemin etkili

arasindaki tesis sayisi, yatak sayisi,

oldugunu gostermektedir.
1. Giris

Jang [1] tarafindan gelistirilen ANFIS, sinir aglarinin
O0grenme yetenegi ile bulantkk mantigin ¢ikarim
yapabilme 0Ozelliginin birlesmesinden olusmaktadir.
Bu 0Ozelliginden dolayr son zamanlarda farkli
alanlardaki pek ¢ok ¢alismada kullamilmistir [2].
Egitim [3], medikal sistemler [4], ekonomi[5],
goriintii isleme ve Ozellik ¢ikarma [6], tahmin
caligmalar1 [7], sistem modelleme [8], elektrik ve
elektronik sistemler [9] ve turizm uygulamalari[10]

ANFIS'in  kullanildigi  alanlardandir. ~ ANFIS
kullanarak  bir sistemi modellemek icin  bir
optimizasyon algoritmast ile egitilmesi
gerekmektedir. ~ ANFIS  egitiminde  kullanilan

algoritmalar tiirev tabanli olan ve tiirev tabanh
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olmayanlar seklinde karsimiza cikmaktadir. Tiirev
tabanli algoritmalar ile ANFIS egitimi
gerceklestirildiginde, {iiyelik fonksiyonlarma ait
parametrelerin optimizasyonunda lokal minimuma
takilmaktadir. Bu yilizden son zamanlarda tiirev
tabanli olmayan, sezgisel algoritmalarin kullanimi
Genetik algoritma (GA) [11],
parcacik siirii algoritmasi (PSO) [12], yapay
bagisiklik sistemi (AIS) [13], karica koloni
optimizasyonu (ACO) [14], diferansiyel gelisim (DE)
[15] algoritmast ve ABC [16-17] algoritmast ANFIS
egitiminde kullanilan sezgisel algoritmalardandir.

yayginlagmustir.

Bu c¢alismada, konaklama isletmelerindeki doluluk
oraninin tahmini i¢in ABC algoritmas: kullanilarak
ANFIS'in egitimi gergeklestirilmistir. Elde edilen
regresyon ve ANFIS tabanli farkli
yontemlerle karsilagtirilmistir. ABC  algoritmasinin
gelistirilmesinden bu yana; elektrik miithendisligi,
elektronik miihendisligi, insaat miihendisligi, yazilim
miihendisligi, miihendisligi,  enddistri
miithendisligi ve mekanik miihendisligi ile veri
madenciligi, algilayict aglar, goriintii isleme, niimerik
problemlerin ¢dziimili ve protein yapi optimizasyonu
alanlarinda bir ¢ok gercek diinya probleminin
¢Oziimiinde kullanilmig ve basarili sonuglar elde
edilmistir [18-21]. Bu yiizden, ANFIS'in egitimi igin
ABC algoritmasi kullanmilmistir. Calismanin ilerleyen
bolimleri su sekilde devam etmektedir: Tkinci
boliimde ANFIS'in temel yapisi ve lglincii boliimde
ABC algoritmast anlatilmistir. Dordiincii boliimde

sonuglar

kontrol

simiilasyon sonuglari, besinci bdliimde ise sonuglar
verilmistir.
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2. Adaptif ag tabanh bulamk mantik
¢ikarim sistemi (ANFIS)

ANFIS, sinir aglarinin 6grenme yetenegi ile bulanik
mantigin cikarim yapabilme ozelliginin
birlesmesinden olugmaktadir [1]. Yapisinda bulunan
sinir aglarina uzman gibi karar verme imkani
sagladigt  i¢in  tahmin  problemlerinde  sikca
kullanilmaktadir. ANFIS baslangi¢ ve sonug¢ olmak
iizere iki bolimden olugmaktadir. ANFIS'in egitimi
sirasinda  bu  boliimlerde bulunan parametreler
kullanilmaktadir. ANFIS bes katmandan olusmakla
birlikte iki giris ve bir ¢ikistan olusan 6rnek ANFIS
yapist Sekil 1'de verilmistir.

Katman 5

Katman2 Katman3 X Y Katman 4

Katman 1

Sekil 1. Iki girig ve bir ¢ikistan olugan ANFIS yapist.

katman bulaniklagtirma katmani olarak
anilmaktadir. Bu katmanda girislerden bulanik
kiimeler elde etmek igin tyelik fonksiyonlari
kullanilmaktadir. Bu sekilde py ve py tiyelik degerleri
elde edilmektedir (1)(2).

Birinci

1
Ha, (X) = gbellmf(x;a,b,c) = 5 @
' X—C
1+ ——
a
Oil =Ha, (X) @
Ikinci  katman ise kural katmami  olarak
adlandirilmaktadir. Bu katmanda, bulaniklagtirma

katmaninda elde edilen iyelik degerleri kullanilarak
her kuralin atesleme seviyesi (w) bulunmaktadir (3).

O =W, =M (X)*Hg (X) )

Uciincii  katman normalizasyon katmani olarak
adlandirilmaktadir. Bu katmanda, kural katmaninda
elde edilen atesleme degerleri kullanilarak (w), her
kural i¢in normalize edilmis atesleme degerleri
hesaplanmaktadir (4).

i | =— 4)

Dordiincii  katman durulastirma katmani olarak
anmilmaktadir.  Bu  katmanda, normalizasyon
katmaninda elde edilen normalize edilmis atesleme
degerleri ile  birinci  dereceden  polinomun
carpilmasiyla her kuralin ¢ikigi bulunmaktadir (5).

O =w; fi=w (px+qy+r) ®)
Besinci katman cikis katmani olarak
adlandirilmaktadir. Durulastirma katmaninda her

kural i¢in elde edilen ¢ikislar toplanarak ANFIS'in
cikist elde edilmektedir (6).

O = Zi w; f (6)

3. Yapay ar1 koloni (ABC) algoritmasi

ABC algoritmasi, bal arillarinin yiyecek arama
davraniglarini modelleyen Karaboga tarafindan 2005
yilinda gelistirilmistir [22-23]. ABC algoritmasinda,
her bir koloni de gorevli arilar, gozcii arilar ve kasif
arilar olmak iizere li¢ grup ar1 bulunmaktadir. ABC
algoritmanmin temel versiyonunda her bir kaynakta
sadece bir tane goérevli arinin bulundugu kabul
edilmektedir.
yiyecek kaynagi sayisina esittir. Bununla birlikte

Bu yiizden gorevli arilarin sayist
gorevli arilarin sayisi da gozcii arilarin sayisina esittir.
Yiyecek kaynaklarmin pozisyonu optimizasyon
problemleri i¢in olast bir ¢dziimii temsil etmektedir.
Yiyecek kaynaklarinin nektar miktar1 ise ¢oziimiin
kalitesine karsilik gelmektedir. ABC algoritmasinda
koloni biiyiikligii, limit ve maksimum ¢evrim sayisi
olmak {izere ii¢ kontrol parametresi bulunmaktadir.
ABC algoritmasinin temel adimlari su sekildedir:

-Baslangi¢ yiyecek kaynaklarini {iret ve kontrol
parametrelerine degerlerini ata.
repeat

-Gorevli arilart yiyecek kaynagi bdlgelerine yeni
kaynaklari belirlemeleri i¢in gonder.

-Gorevli arilardan gelen bilgilere gore kaynaklarin
secilme olasilik degerini hesapla.

-Hesaplanan olasilik degerlerine gore, gozcii arilart
yeni kaynaklar1 belirlemek i¢in yiyecek kaynaklarina
gonder.

-Terk edilecek kaynagi belirle ve onun gorevli arisin
kasif artya dondstiir.

until Cevrim sayis1 = Maksimum ¢evrim sayisi
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ABC algoritmasi, rastgele iiretilen baglangic yiyecek
kaynagi pozisyonlari ile ¢calismaya baslamaktadir. Bu
yiizden Esitlik 7 kullanilarak belirlenen alt ve tist
sinirlar arasindan rastgele degerler {iretilmektedir.
Burada, i=1,2,...SNvej=1, 2 ...PN olmak
iizere SN yiyecek kaynagi sayisini ve PN optimize
edilecek parametre sayisim gostermektedir. Gorevli
ar1, gorevli oldugu yiyecek kaynaginin komsulugunda
Esitlik 8’1 kullanarak yeni bir yiyecek kaynag: belirler
ve bu kaynagin kalitesini degerlendirir. Burada o, [-

1,1] arasinda rastgele bir say1y1 gostermektedir.

]

vy =X + 0 [ =) ®)

ABC algoritmasinda olasilik tabanli se¢me iglemi,
kaynaklardaki nektar miktarin1 ifade eden uygunluk
degeri kullanilarak, Esitlik 9°da verildigi gibi
hesaplanmaktadir. Burada, fit; kaynaginin kalitesini

ve SN yiyecek kaynagi sayisini gostermektedir.

fit,

Pi = ©)

SN
> it
j=1
4. Simiilasyon sonuglari

Bu boliimde, konaklama isletmelerindeki doluluk
oranmin tahmini i¢in ABC algoritmasi kullanilarak,
ANFIS'in egitimi gerceklestirilmistir. 5 giris ve 1
¢ikistan olusan, blok semast Sekil 2'de verilen ANFIS
yapisi kullanilmistir. Giris ve ¢ikiglarin
belirlenmesinde [24]'de  yapilan  ¢alismadan
yararlanilmistir. Buna gére ANFIS'in girisleri;

e TS : Tirkiye’deki bakanlik belgeli tesislerin
yillik olarak sayisi,

e YS Tirkiye’deki  bakanlik  belgeli
konaklama tesislerinin yillik olarak sahip
oldugu yatak sayisi,

e YTS Tirkiye’deki  bakanlik  belgeli
konaklama  isletmelerinde  konaklayan

yabanci turistlerin yillik olarak toplam sayisi,

e GS Tirkiye’deki  bakanlik  belgeli
konaklama isletmelerinde konaklayan
yabanci turistlerin yillilk olarak toplam

geceleme sayisi,
e KS Tiirkiye’deki  bakanlik  belgeli
konaklama  isletmelerinde  konaklayan

X = X" + rand(O,l)(XEmIX - Ximin) )

yabanci turistlerin yillik olarak ortalama
kalig siiresi

olarak belirlenmistir. ANFIS'in ¢ikis1 ise;

e DO Tiirkiye’deki  bakanlik  belgeli
konaklama  isletmelerinde  konaklayan
yabanci turistlerin olugturdugu yillik doluluk
orani

alimmistir. 1990 - 2014 yillart arasindaki yillik

verilerden yararlanilmistir. Verilerin %80'i egitim ve
%20'si test i¢in kullanilmistir. Uyelik fonksiyonu
olarak genellestirilmis bell fonksiyonu se¢ilmistir.
Her giris icin 2 iiyelik fonksiyonu kullanilmis ve 32
kural elde edilmistir. ABC algoritmasinin kontrol
parametreleri; koloni biiyiikliigii, limit ve maksimum
¢evrim sayisi sirastyla 20, 250 ve 5000 alinmustir.

TS
Vi, L

YTS ANFIS »DO
Gs—

KS

Sekil 2. Kullanilan ANFIS yapisinin giris ve
¢tkislarimi gésteren blok sema.

Uygulamalarda hata degeri olarak ortalama mutlak
yiizdelik hata (MAPE) kullamlmistir. ABC
algoritmast  kullanilarak  gergeklestirilen ~ANFIS
egitimi rastgele secilen baglangic popiilasyon ile
baglamis ve 30 kere sonu¢ almmustir. Elde edilen
sonuglarin almarak MAPE  degeri
hesaplanmustir.

ortalamasi

Tablo 1. Elde edilen sonuglarin farkli yontemlerle
karsilastirilmast.

. Egitim Test
Algoritma | /ApE) (MAPE)
Regresyon 5.96 11.01

ANFIS-PSO 4.86 10.99
ANFIS-DE 3.54 9.26
ANFIS-ABC
(Onerilen) 2.82 8.16

Tablo 1'de, onerilen yontem kullanilarak elde edilen
sonuglar; regresyon, ANFIS-PSO ve ANFIS-DE gibi
farkli yontemlerle karsilastinlmistir. Regresyon,
ANFIS-PSO, ANFIS-DE ve onerilen yontem ile
sirastyla 5.96, 4.86, 3.54 ve 2.82 egitim hata degerleri
elde edilmigtir. Test i¢in ise sirastyla 11.01, 10.99,
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9.26 ve 8.16 hata degerleri bulunmugtur. Goriildigii
gibi, egitim igin 2.82 ve test igin 8.16 hata degerleri
ile, en iyi sonu¢ Onerilen yontem kullanilarak elde
edilmistir. Sekil 3'de ise onerilen yonteme ait "Gergek
Doluluk Oranit - Bulunan Doluluk Oram" grafigi
verilmigtir. Egitim asamasida bulunan hata
degerinin diisiik olmasindan dolayi, grafik iizerinde
basarili bir eslesmenin oldugu goriilmektedir.

Egjtim Verisi
T

— Gergek Doluluk Orani
— Bulunan Doluluk Orani

Doluluk Orani
&
&

Resim 3. Egitim iglemi i¢in " Ger¢ek Doluluk Orani -
Bulunan Doluluk Orani” grafigi.

5. Sonuglar

Bu c¢alismada, konaklama isletmelerindeki doluluk
oranmin tahmini i¢in ABC algoritmasi kullanilarak,
ANFIS egitimi gergeklestirilmistir. Onerilen yontem
ile elde edilen hata degerlerinin %10'un altinda
oldugu goriilmektedir. Literatiirde yapilan
¢alismalarda MAPE cinsinden hata degerinin %10'un
altinda olmas1 durumunda elde edilen sonuglarin ¢ok
iyi oldugu vurgulanmigtir. Bu durum, konaklama
isletmelerindeki doluluk oraninin tahmini i¢in ABC
algoritmast  kullanilarak  gergeklestirilen =~ ANFIS
egitiminin etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

6. Kaynaklar

[1] J.S.R. Jang, "ANFIS: Adaptive-network-based
fuzzy inference system”, IEEE T Syst Man Cyb,
1993; 23: 665-685.

[2] S. Kar, S. Das and P.K. Ghosh, "Applications of
neuro fuzzy systems: A brief review and future
outline”, Applied Soft Computing, 2014; 15:
243-259.

[3] O. Taylan, B. Karagozoglu, "An adaptive neuro-
fuzzy model for prediction of student’s academic
performance”, = Computers &  Industrial
Engineering, 2009; 57 (3): 732-741.

[4] N.B. Khameneh, H. Arabalibeik, P. Salehian and
S. Setayeshi, "Abnormal red blood cells
detection using adaptive neuro-fuzzy system",
Studies in Health Technology and Informatics,
2012; 173: 30-34.

[5] G.S. Atsalakis and K.P. Valavanis, "Forecasting
stock market short-term trends using a neuro-
fuzzy based methodology", Expert Systems with
Applications, 2009; 36: 10696-10707.

[6] Y. Chakrapani and K. Soundararajan, "Adaptive
neuro-fuzzy inference system based fractal
image compression”, International Journal of
Recent Trends in Engineering, 2009; 2 (1): 47—
51.

[71 H. Galavi and L.T. Shui, "Neuro-fuzzy modeling
and forecasting in water resources”, Scientific
Research and Essays, 2012; 7 (24): 2112-2121.

[8] S.M. Seyedhoseini, J. Jassbi and N. Pilevari,
"Application of adaptive neuro fuzzy inference
system in measurement of supply chain agility:
real case study of a manufacturing company",
African Journal of Business Management, 2010;
4 (1): 083-096.

[9] B. Allaoua, A. Laoufi and B. Gasbaoui, "A.
Abderrahmani, Neuro-fuzzy DC motor speed
control using particle swarm optimization”,
Leonardo Electronic Journal of Practices and
Technologies, 2009; 15: 1-18.

[10] M.S. Chen, L.C. Ying and M.C. Pan,
"Forecasting tourist arrivals by using the
adaptive network-based fuzzy inference system.
Expert Systems with Applications, 2010; 37(2);
1185-1191.

[11] W.H. Ho, J.X. Chen, I. Lee and H.C. Su, "An
ANFIS-based model for predicting adequacy of
vancomycin regimen using improved genetic
algorithm”, Expert Syst Appl, 2011; 38: 13050-
13056.

[12] M.Y. Chen, "A hybrid ANFIS model for
business failure prediction utilizing particle
swarm optimization and subtractive clustering”,
Inform Sciences 2013; 220: 180-195.

[13] S. Suja Priyadharsini, S. Edward Rajan and S.
Femilin Sheniha, "A novel approach for the
elimination of artefacts from EEG signals
employing an improved artificial immune
system algorithm"”, J Exp Theor Artif In, 2016;
28: 239-259.

-261-



[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

e

asy U Akl Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamalar1 Sempozyumu 2016 Bildiriler Kitab1

M. Jalali-Heravi and M. Asadollahi-Baboli,
"Quantitative  structure-activity  relationship
study of serotonin (5-HT7) receptor inhibitors
using modified ant colony algorithm and
adaptive  neuro-fuzzy interference  system
(ANFIS)", Eur J Med Chem, 2009; 44: 1463-
1470.

S.M. Khazraee, A.H. Jahanmiri and S.A.
Ghorayshi, "Model reduction and optimization
of reactive batch distillation based on the
adaptive neuro-fuzzy inference system and
differential evolution”, Neural Comput Appl,
2011; 20: 239-248.

D. Karaboga and E. Kaya, "Training ANFIS
using artificial bee colony algorithm”, In: 2013
IEEE International Symposium on Innovations
in Intelligent Systems and Applications
(INISTA), 19-21 June 2013; Albena, Bulgaria:
IEEE. pp. 1-5.

D. Karaboga and E. Kaya, "Training ANFIS
using artificial bee colony algorithm for
nonlinear dynamic systems identification"”, In:
IEEE Signal Processing and Communications
Applications Conference (SIU); 23-25 April
2014; Trabzon, Turkey: IEEE. pp. 493-496.

S. Kockanat and N. Karaboga, "The design
approaches of two-dimensional digital filters
based on metaheuristic optimization algorithms:
a review of the literature™, Artif Intell Rev, 2015;
44: 265-287.

S. Kockanat and N. Karaboga, "A novel 2D-
ABC adaptive filter algorithm: a comparative
study", Digit Signal Process, 2015; 40: 140-153.
B. Akay and D. Karaboga, "A survey on the
applications of artificial bee colony in signal,
image, and video processing"”, SIViP, 2015; 9:
967-990.

D. Karaboga, B. Gorkemli, C. Ozturk and N.
Karaboga, "A comprehensive survey: artificial
bee colony (ABC) algorithm and applications”,
Artif Intell Rev, 2014; 42: 21-57.

D. Karaboga, "An idea based on honey bee
swarm for numerical optimization”, Technical
Report-TR06, Erciyes University, Engineering
Faculty, Computer Engineering Department,
2005.

Karaboga D, Basturk B. A powerful and
efficient algorithm for numerical function
optimization: artificial bee colony (ABC)
algorithm. J Global Optim 2007; 39: 459-471.
M. Cuhadar and C. Kayacan, "Yapay Sinir
Aglar1 Kullanilarak Konaklama Isletmelerinde

-262 -

Doluluk Orani Tahmini: Tiirkiye'deki
Konaklama Isletmeleri Uzerine Bir Deneme",
Anatolia Turizm Arastirmalar1 Dergisi, 2005;
16(1): 121-126.



